DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


23. Jahrgang 


7. Juni 1935 


Heft 23 


Uber katalytische Verursachung im physiologischen Geschehen. 


(Auch ein Berzelius-Gedenken.) 


Von A. MırrascH, Heidelberg. 


„Wir bekommen gegründeten Anlaß, zu 
vermuten, daß in den lebenden Pflanzen und 
Tieren Tausende von katalytischen Prozessen 
zwischen den Geweben und Flüssigkeiten vor 
sich gehen.‘ BERZELIUS 1835. 


I. Spezieller Teil. 


1. Berzelius als Schöpfer des Katalysebegriffes; 
Unzulänglichkeii der späteren Katalysedefinition 
von W. Ostwald für die Physiologie; wesentliche 
Merkmale der Katalyse und Verhältnis zur stoff- 
lichen Induktion durch Reaktionskopplung. 


Vor hundert Jahren, als die bis dahin herr- 
schende oberflächliche Auffassung der ‚Lebens- 
kraft‘‘ durch die Fortschritte der Wissenschaft, 
insbesondere der Chemie, ins Wanken geriet (1), 
war es ein schwedischer Forscher, der entschlossen 
einen großen Teil dessen, was bisher dieser Lebens- 
kraft zugeschrieben worden war, auf eine all- 
gemeine chemische Erscheinung oder ‚Kraft‘ zu- 
rückführte, die auch im Reiche des Anorganischen 
bereits wirksam sei. Dieser Mann war JAKOB 
BERZELIUS in Stockholm (1779— 1848), Mediziner 
und Physiolog von Studium und Neigung her, 
zugleich einer der berühmtesten Chemiker seiner 
Zeit, der das ‚Gesetz der festen Gewichtsverhält- 
nisse chemischer Verbindungen‘ experimentell 
streng bewiesen und auch im übrigen der Chemie 
des Zeitalters vielfach neue Wege gewiesen hat. 

Seit 1820 gab BERZELIUS regelmäßig ,, Jahres- 
berichte über die Fortschritte der physischen 
Wissenschaften‘ heraus, die sein Freund Fr. W6u- 
LER in Göttingen ins Deutsche übersetzte. Nun 
war es etwa Februar 1835, daß er für den Jahres- 
bericht über 1834 (deutsch erschienen 1836) am 
\nfang des Kapitels ‚Pflanzenchemie‘ einen — 
bald berühmt gewordenen — Artikel schrieb über: 
„Einige Ideen über eine bei der Bildung organischer 
Verbindungen in der lebenden Natur wirksame, 
aber bisher nicht bemerkte Kraft‘ (2). Er gibt 
hier eine Zusammenstellung damals bereits be- 
kannter, eigenartiger und kurz zuvor von E. Mirt- 
SCHERLICH als ‚„Kontaktreaktionen‘‘ bezeichneter 
Vorgänge, wie DÖBEREINERS Entzündung von 
Knallgas durch Platin und THENARDs Zersetzung 
von Wasserstoffsuperoxyd durch Platin usw., 
und bezeichnet diese als wesensgleich mit gewissen 
Vorgängen in der organischen oder lebenden 
Natur, wie denjenigen der Vergärung von Zucker 
zu Alkohol durch Hefe oder dem Vorgang in den 
Wurzelknollen der Kartoffel, wo das in den 
„Augen‘ enthaltene ,,Diastas‘‘ (Name von PAYEN 
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und PERSOZ 1833) rechtzeitig die Kartoffelstärke 
in löslichen Zucker für die hervorsprossenden 
Keime umwandelt. Diese Erscheinung kommt, 
wie BERZELIUS sagt, durch die „‚katalytische 
Kraft‘‘ zustande, die darin besteht, daß „Körper 
durch ihre bloße Gegenwart chemische Tätig- 
keiten hervorrufen, die ohne sie nicht stattfinden‘“‘, 
eine Kraft, die im Anorganischen bereits an- 
hebend, im Reich des Lebendigen zu ihrer vollsten 
Entfaltung gelangt. Wir bekommen, sagt er, 
„gegründeten Anlaß, zu vermuten, daß in den 
lebenden Pflanzen und Tieren Tausende von 
katalytischen Prozessen zwischen den Geweben 
und Flüssigkeiten vor sich gehen’ und daß auf 
diese Weise aus dem einen Pflanzensaft oder Blut 
eine Unmenge verschiedener chemischer Verbin- 
dungen hervorgehen, vor allem in den tierischen 
Sekretionsorganen, die so Milch, Galle, Harn usw. 
erzeugen (3). Diesen Gedanken hat BERZELIUS 


breit ausgeführt — nach den heutigen physio- 
logischen Kenntnissen allerdings etwas ‚‚sim- 
plistisch‘‘“ — und nachmals noch oft eindringlich 


und in mannigfacher Abwandlung wiederholt, 
und zwar unter Ablehnung jeder Erklärung, außer 
der allgemeinen Voraussetzung, daß es sich auch 
hier nicht um etwas ganz außerhalb der Chemie 
Stehendes handle, sondern um eine besondere Be- 
tätigungsweise der gewöhnlichen chemischen Ver- 
wandtschaft. 

Mit einem neuen Namen und einer Real- 
Definition hat so BErzELIUS als Chemiker und 
Physiolog in glücklicher Weise eine Anzahl Er- 
scheinungen auf dem Gebiet des Anorganischen 
und auf dem Gebiet der lebenden Organismen 
zusammengefaßt (4) und den Ausgangspunkt ge- 
schaffen für eine fruchtbare Entwicklung der ge- 
wöhnlichen Katalyse einerseits, der Enzym- 
katalyse andererseits. Wir wissen, welch hohen 
Stand diese Entwicklung in unseren Tagen er- 
reicht hat, und es ist wohl sicher, daß BERZELIUS, 
wenn er sehen könnte, was Chemiker und Physio- 
logen auf dem Gebiet der homogenen und hetero- 
genen Katalyse in den vergangenen hundert 
Jahren vorwärtsgebracht haben, damit recht zu- 
frieden sein würde. 

Und dennoch würde er, glaube ich, über einen 
Umstand verwundert sein, nämlich darüber, daß 
seine Namengebung noch heute in Physiologie und 
Biologie nicht konsequent auf alle Erscheinungen 
angewendet wird, für die seine Definition zutrifft, 
sondern daß eine gewisse Scheu sichtbar wird, 
über Enzyme und (eventuell) Hormone hinaus den 
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Ausdruck ‚„Katalysator‘‘auch auf weitere chemische 
Körper anzuwenden, die gleichfalls im Organismus 
durch ihre ‚bloße Gegenwart‘ chemische Tätig- 
keiten mit physiologischer Wirkung hervorrufen, 
indem sie etwa Zellen zum Wachsen oder Teilen 
anregen oder Formbildungen verursachen, oder 
als Erbfaktoren in die Entwicklung des Indivi- 
duums aus dem Keim chemisch lenkend und 
steuernd, fördernd und hemmend eingreifen: hier 
überall würde, wie ich meine, BERZELIUS den 
Ausdruck ‚„Katalyse‘‘ angewendet wissen wollen. 
Zum Teil ist die Zurückhaltung wohl zurück- 
zuführen auf die Katalysedefinition, die WILHELM 
OstwaLp um die Jahrhundertwende an Stelle 
derjenigen von BERZELIUS gesetzt hat und die 
besagt, daß der Katalysator durch seine Gegen- 
wart nicht einen chemischen Vorgang neu hervor- 
ruft und ermöglicht, sondern einen mit geringer 
oder geringster Reaktionsgeschwindigkeit schon 
stattfindenden Vorgang — Synthese oder Spal- 
tung, Reaktion und Gegenreaktion — beschleunigt. 
Wenn sich diese Definition durch die Einführung 
des Zeitbegriffes in den letzten Jahrzehnten sehr 
fruchtbar für die katalytische Forschung gezeigt 
hat, so darf doch nicht übersehen werden, daß 
sie einseitig ist, indem es ja neben denjenigen 
Reaktionen, für die OstwaLps Definition ohne 
weiteres zutrifft (z. B. Beschleunigung der Sulfit- 
oxydation durch die Gegenwart von Kupfer), un- 
zählige andere chemische Reaktionen gibt, die, 
obwohl theoretisch möglich, doch niemals auch 
nur spurenweise in Abwesenheit von Katalysatoren 
beobachtet worden sind, sondern überhaupt nur 
in Gegenwart von Fremdstoffen vor sich gehen; 
hier aber verliert OstwaLps Definition den 
realen Boden und wird zum Formalismus (5). 
Besonders deutlich tritt das in den zahlreichen 
Fällen zutage, wo die freie Energie eines Systems 
in verschiedener Art, Richtung und Abstufung 
abfallen, die Reaktion also verschiedene Wege 
gehen kann. Als ein Beispiel von vielen sei das 
System Kohlenoxyd und Wasserstoff genannt, 
aus dem bei passenden Temperaturen und Drucken, 
je nach der Natur des Katalysators, neben Wasser 
entstehen kann: Methan oder Methylalkohol oder 
höhere Alkohole oder flüssige Kohlenwasserstoffe 
verschiedenster Art usw., oftmals nicht einzeln 
für sich, sondern in mannigfacher Mischung. Ein 
Nickelkatalysator ruft nur die Bildung von 
Methan hervor, ein Zinkoxyd-Chromoxyd-Kataly- 
sator die von praktisch reinem Methylalkohol; 
ohne Katalysator aber wird keine irgendwelche 
Einwirkung beobachtet, so daß hier OsTwaLps 
Definition willkürlich und unangebracht erscheint 
und wir — wenigstens im Reich des Organischen — 
besser zu der alten Auffassung eines BERZELIUS 
zurückkehren, der von ‚Hervorrufung‘‘ spricht 
und auch schon an die Möglichkeit einer kataly- 
tischen ‚„Reaktionslenkung‘‘ gedacht hat (6). 
Noch schwerer ins Gewicht fällt vielleicht als 
weitere Hemmung für eine allgemeinere Anwen- 
dung des Ausdruckes „Katalyse‘‘ in Physiologie 
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und Biologie eine gewisse Fremdheit des Gedan- 
kens, daß durch Katalyse nicht nur in bestimmter 
Reaktion ein chemischer Stoff, sondern auch in 
bestimmter Reaktionsfolge eine stoffliche Gestaltung 
entstehen kann. Hierzu ist zu sagen, daß zweifel- 
los die von Hormonen usw. hervorgerufenen 
Reaktionsfolgen etwas Neues darstellen, das in 
gewöhnlichen katalytischen (auch enzymatischen) 
Reaktionen kein unmittelbares Gegenstück hat. 
Immerhin wird es sich nicht um Wesensunter- 
schiede, sondern nur um Unterschiede quan- 
titativer Art handeln, indem ja schon jede ,,ein- 
fache‘‘ chemische Reaktion (katalytischer oder 
nichtkatalytischer Art) sich bei näherem Zusehen 
als eine Nacheinander-Ganzheit einfacherer Be- 
standteile entpuppt, und dazu in der präpara- 
tiven und technischen Katalyse bereits zahlreiche 
Fälle bekannt sind, daß katalytisch erzeugte 
Primärprodukte durch längeres Verweilen bzw. 
durch neue katalytische Einflüsse in komplizier- 
tere Gebilde übergehen; als Beispiel seien gewisse 
höhermolekulare Verbindungen (mit 10 Atomen C 
und darüber) genannt, die aus Kohlenoxyd und 
Wasserstoff im gleichen katalytischen Gang sekun- 
där entstehen können (7). 

Hat man sich so einerseits von der Vorstellung 
befreit, daß eine sichtliche Beschleunigung das 
wesentliche Merkmal der Katalyse sei, und ist 
man sich andererseits bewußt, daß auch ver- 
wickelte Reaktionsfolgen katalytisch erregt werden 
können, so stellt sich als eigentlich wesentliches 
Merkmal der Katalyse ein scheinbares quantitatives 
Mißverhältnis von Ursache und Wirkung dar, indem 
die Menge der hervorgerufenen Reaktionsprodukte 
in keinem stöchiometrischen Verhältnis zu der 
Katalysatormenge steht, sondern diese gewichts- 
mäßig schließlich um das Vieltausendfache über- 
treffen kann (8). Der Eisenkatalysator der Am- 
moniaksynthese erzeugt Tag für Tag, ja Monat 
für Monat Ammoniak und erschöpft sich schließ- 
lich nur durch Nebenumstände, wie Verschmutzung 
oder Vergiftung (durch Spuren schädlicher Fremd- 
stoffe), oder durch Sinterung (Alterung). Absolut 
unveränderlich und unverwüstlich braucht der 
Katalysator nicht zu sein, und schon BERZELIUS 
hat darauf hingewiesen, daß insbesondere or- 
ganisch-chemische Katalysatoren, die in den Lebe- 
wesen ihre Wirkung entfalten, ‚durch die Affini- 
täten der eigenen Elemente, unabhängig von ihrer 
Wirkung auf das Substrat‘ (die umzusetzenden 
Stoffe), umgewandelt und zerstört werden können; 
eine „Dauerwirkung‘ ist also nicht wesentliches 
Merkmal des Katalysators und der Katalyse. 

Sind in einem System verschiedene Reaktionswege 
möglich, so wird, wie bereits erwähnt, unter der Ein- 
wirkung des Katalysators der eine oder andere be- 
schritten, oder, wie wir es kurz nach dem Bilde mensch- 
licher Tätigkeit bezeichnen — da wir mit der Sprache 
doch nicht über solche Bilder hinwegkommen —: der 
Katalysator wirkt ‚auswählend, richtend, lenkend, 
steuernd‘. Ganz allgemein ist die Katalysatorwirkung 
mehr oder minder spezifischer Art, indem ein bestimmter 
Katalysator nur bestimmte Reaktionen katalysiert 
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und ein bestimmter Vorgang in der Regel nur durch 
bestimmte Katalysatoren überhaupt und durch ganz 
wenige am besten katalysiert und praktisch ermöglicht 
wird; in der präparativen und technischen Chemie ist 
so bei neuen Katalysen regelmäßig die Aufgabe gestellt, 
den allerbesten, wirksamsten und dauerhaftesten Kata- 
lysator aufzufinden. Sind zwei oder mehr Stoffe gleich- 
zeitig vorhanden, die katalytisch wirken können, so 
findet nur ausnahmsweise eine einfache Summation 
statt; oft tritt durch „Synergie‘‘ oder „Aktivierung“ 
(einseitige oder wechselseitige) eine eigenartige und 
überraschende Mehr- oder Neuwirkung des Mehrstoff- 
katalysators auf, so daß sich Gemische katalytisch oft 
„‚wie neue Verbindungen verhalten‘ (WILLSTÄTTER) (9). 

Dabei ist in der Definition von BERZELIUS wie in 
derjenigen von OstwaLD offen gelassen, durch welchen 
Reaktionsmechanismus die Katalyse bewirkt wird, und 
das ist gut so, da grundsätzlich verschiedene Möglich- 
keiten vorhanden sind. Dennoch hat sich in weitaus 
den meisten der untersuchten Fälle gezeigt, daß der 
Katalysator in der Weise arbeitet, daß er ‚seine eigenen 
Reaktionen zu denjenigen der anderen Stoffe hinzu- 
fügt‘‘ (Traurz), und dadurch die Entstehung neuer 
Elementarakte und neuer kurzlebiger ,,Zwischen- 
verbindungen‘ ermöglicht, die zu einem neuen Gesamt- 
geschehen führen (,‚Zwischenreaktionstheorie‘‘). Oder 
bildlich gesprochen: Der Katalysator wickelt sich in 
Reaktionsteilnehmer ein und wird, nachdem er diese 
verändert, d. h. gespalten oder verbunden hat, sofort 
wieder ausgewickelt, worauf, wenn neues Substrat vor- 
handen ist, in rhythmisch-oszillierendem Spiel langan- 
dauernd der gleiche Wechsel stattfinden kann. 

In den Zeiten des BERZELIUS begann auch schon 
eine Erscheinung bekannt zu werden, die, der Katalyse 
nahestehend und gleichfalls im physiologischen Ge- 
schehen eine bedeutende Rolle spielend, sich doch in 
einem wichtigen Merkmal davon unterscheidet: Die 
stoffliche Induktion durch Reaktionskopplung (10). Von 
einer solchen redet man, wenn der erregende Körper 
von der erregten Reaktion selbst allmählich aufge- 
braucht wird, wenn also z. B. der Sauerstoff, der eine 
Oxydation bewirkt (als „„Aktor‘‘ oder „Donator‘) an- 
teilig an den zu oxydierenden Stoff (als ,, Acceptor*‘) und 
an den erregenden Stoff, den Induktor (dem Katalysa- 
tor vergleichbar) geht. So einfach diese Unterscheidung 
begrifflich erscheint, so schwierig ist es oft, namentlich 
im Reiche des Organischen, im Einzelfall zu entscheiden, 
ob Katalyse oder Induktion vorliegt, zumal da auch 
breite Übergangsgebiete existieren, und man wird gut 
tun, unklare Fälle solange als ,, Katalyse‘‘ zu bezeichnen, 
bis sich deutlich etwa die Merkmale der Induktion 
herausstellen. Dabei gewährt — während Katalyse 
und Kettenreaktion im ganzen energetisch indifferent 
sind — die Induktion den Vorteil besonders sparsamer 
Energiewirtschaft im Organismus, indem die von der 
induzierenden Reaktion entwickelte Energie durch 
Kopplung auf einen in der Regel für sich nicht frei- 
willig verlaufenden Vorgang übertragen und dieser so 
(auch theoretisch) erst ermöglicht wird. 

Die Gesamtheit stofflicher Umsetzungen läßt sich 
durch folgendes Schema darstellen, nach welchem 
Reaktionen hervorgerufen werden können: 

A. Durch bloßes räumliches Zusammenbringen 
unter bestimmten Bedingungen von Temperatur und 
Druck: Gewöhnliche chemische Reaktionen exo- und 
endothermischer Art. 

B. Durch fremdenergetische Hilfsmittel. 

1. Die Energie leistet dauernd Arbeit: z. B. Elektro- 
lyse, Photoassimilation von CO, mit ,,Sensibilisatoren* 
(Chlorophyll u. dgl.). 
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2. Die Energie wirkt nur kurz als Anstoß oder ,, Aus- 
lösung‘: z. B. Explosion durch den elektrischen Funken; 
Lichtzündung von Chlorknallgas, die ausgedehnte 
Kettenreaktionen zur Folge hat (Bunsens „photo- 
chemische Induktion‘). 

C. Durch stoffliche Hilfsmittel. 

1. Der Stoff wird durch den Vorgang nicht ver- 
braucht: Katalyse. 

2. Der Stoff wird durch den Vorgang selbst an- 
teilig verbraucht: Stoffliche Induktion, verbunden mit 
einer Verwertung der Reaktionsenergie der induzieren- 
den Reaktion. 


2. Biokatalysatoren verschiedener Art: Enzyme, 
Hormone, Vitamine, Wuchsstoffe; Organisatoren 
und Erbfaktoren. 


Wir können nunmehr das Gebiet der Bio- 
katalysatoren im Zeichen von BERZELIUS’ Katalyse- 
definition kurz durchschreiten, nachdem wir 
vorher noch in Erinnerung gerufen haben, daß 
schon im Reiche der anorganischen Natur und der 
chemischen Technik nicht nur Hunderte, sondern 
Tausende der verschiedenartigsten chemischen 
Stoffe (Elemente und Verbindungen) als Kataly- 
satoren eine Rolle spielen und daß ein geregelter 
Ablauf des Geschehens schon hier unmöglich wäre 
ohne die ‚„Reaktionswiderstände‘‘ einerseits, die 
einem plötzlichen Ablauf aller Reaktionen hindernd 
im Wege stehen, und ohne die Katalysatoren 
andererseits, welche diese Widerstände besiegen. 
Wieviel mehr gilt dies für das Reich der Lebe- 
wesen, das ohne die steuernde Tätigkeit der 
Katalyse ganz undenkbar wäre (11)! Für diese 
Katalyse aber legen wir — BERZELIUS und ÖsT- 
WALD gewissermaßen in einer Bindeformel ver- 
einigend — den Begriff zugrunde, daß der Kataly- 
sator, ohne selber im Endprodukt zu erscheinen, 
chemische Reaktionen und Reaktionsfolgen nach 
Richtung und Geschwindigkeit bestimmt. 

Wir beginnen mit den Enzymen. Über dieses 
ungeheuer ausgedehnte Gebiet können wir uns 
sehr kurz fassen, da hinsichtlich der Fermente 
oder ‚Enzyme‘ (KUHNE 1878) seit den Tagen 
eines BERZELIUS kein Zweifel besteht, daß hier 
wirkliche Katalysatoren — und zwar im mikro- 
heterogenen System als „Mikrokontakte‘‘ — vor- 
liegen (12). Für das strittige Merkmal der ,,Be- 
schleunigung‘‘ gilt allerdings deutlich das oben 
schon allgemein Gesagte, indem solche Reak- 
tionen, welche in der Natur als Enzymprozesse ab- 
laufen, nur selten auch in Abwesenheit von Kataly- 
satoren durchgeführt zu werden vermögen; dafür 
tritt um so deutlicher hervor das anerkannte 
Hauptmerkmal einer überragenden und andauern- 
den Wirkung auch kleinster Mengen, sowie ganz 
besonders eine scharfe Selektivität des Vorganges 
und Spezifität der Wirkung, und schließlich auch 
das schon im Anorganischen zu findende ganz- 
heitliche Zusammenwirken verschiedener Stoffe 
(„Hilfsstoffe‘‘ und Co-Enzyme; Aktivatoren und 
Paralysatoren). 

Bei aller weit vorgeschrittenen Systematik 
der Enzyme nach Funktion und Bedeutung 
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bestehen immer noch große methodische Schwierig- 
keiten hinsichtlich der Isolierung der Enzyme 
und dementsprechend auch der Aufklärung ihrer 
chemischen Natur, um die sich vor allem WILL- 
STÄTTER jahrzehntelang bemüht hat, doch scheint 
es sich oftmals um spezifisch wirkende organische 
Verbindungen (,Wirkungsgruppen“, beim At- 
mungsferment z. B. mit einem entscheidenden 
Eisengehalt) auf besonderen kolloidalen Trägern zu 
handeln (ähnlich wie auch in der technischen Chemie 
die Katalysatoren vielfach auf einen ‚Träger‘ 
mit großer Oberfläche als Adsorbens aufgebracht 
werden: Platinasbest usw.) (13). Hinsichtlich 
der Theorie der Enzymwirkung herrscht heute 
eine enge Beziehung zur allgemeinen katalytischen 
Theorie, indem sich nach WILLSTÄTTER ‚keine 
Erklärung so fruchtbar und befriedigend gezeigt 
hat, wie die Annahme einer intermediären Bildung 
von Additionsverbindungen von Katalysator und 
Substrat‘. Eine Menge wertvoller Arbeiten exi- 
stieren über die engen Beziehungen der Fermente 
zu „gewöhnlichen‘, insbesondere organischen Kata- 
lysatoren, angefangen von SCHÖNBEIN um 1860 
und BREDIG 1901 bis zu den bedeutsamen neueren 
Arbeiten von LANGENBECK und den Feststellungen 
über asymmetrische Synthesen, durch entspre- 
chend aufgebaute Katalysatoren (FAJANS, BREDIG, 
G. M. ScHhwag u.a.) (14). An das Enzymgebiet 
schließt sich das zahlreiche katalytische Momente 
aufweisende Gebiet der Immunitätsforschung an, 
mit seinen Antigenen, Schleppern und Anti- 
körpern, Ambozeptoren und Komplementen. 

Die Frage, ob Katalyse oder nicht, beginnt 
in dem ausgedehnten Gebiet der Hormone, Vita- 
mine, Wuchsstoffe u. dgl. Vorhanden ist auch hier 
die durchaus spezifische Wirkung des Agens, sowie 
das ‚Mißverhältnis‘‘ der geringen Stoffmengen 
zu der Größe der erreichten Wirkung, das sichtlich 
BERZELIUS zu seiner Gleichstellung: Sekretions- 
organ = katalytisches Organ bewogen hat; im 
übrigen aber welche großen Unterschiede gegen 
die Enzyme: dort in zahlreichen Fällen schon klar- 
gelegter Reaktionsverlauf mit eindeutiger chemi- 
scher Charakteristik, hier ein unübersichtliches 
kompliziertes Geschehen, das im wesentlichen nur 
mittels biologischer Teste verfolgt werden kann; 
dort eine bestimmte chemische Verbindung als 
Endprodukt, hier schließlich ein histologischer 
oder morphologischer Endeffekt (z. B. durch 
Sexualhormone bedingte sekundäre Geschlechts- 
merkmale), der erst durch ein Zusammenwirken 
zahlreicher chemischer und physikalischer Momente 
zustande kommen kann! 

Die Hormone (STARLING 1905), die in endo- 
krinen Drüsen erzeugten Regler und Sendboten 
des Lebens, zur chemischen Steuerung der Funk- 
tionen vor allem im tierischen Organismus, in 
bezug auf Beständigkeit den Enzymen im all- 
gemeinen überlegen, sind hinsichtlich Konstitution 
und Wirkungsweise schon weitgehend erforscht 
und teilweise auch bereits synthetisiert; gegen- 
über den Enzymstoffen erscheinen sie konstitutio- 
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nell einfacher, funktionell verwickelter. Ähnliches 
gilt für die Vitamine, die überwiegend im pflanz- 
lichen Organismus gebildet werden, zu Hormonen 
und Fermenten aber (gleichwie auch zu anderen 
wertvollen Stoffen des pflanzlichen und tierischen 
Organismus) in engen verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen stehen (15). Zu ihnen gesellen sich die 
bedeutsamen Wuchsstofje, die der Zellstreckung 
und Zellteilung (z. B. Phytohormon „Biotin‘‘) dienen 
und die zusammen mit Enzymen die Wachstums- 
vorgänge in Pflanzen lenken und regeln. Die 
stoffliche Natur einzelner ‚‚Wuchsfaktoren‘‘ konnte 
bereits durch Identifizierung mit bekannten chemi- 
schen Verbindungen einwandfrei nachgewiesen 
werden, so der Wuchsstoff Hetero-Auxin als 
ß-Indolylessigsäure und „Bios I‘ als meso-Inosit. 
Hierher gehören auch noch besondere wurzelbil- 
dende Stoffe (WENT, LAIBACH) (16). 

An der stofflichen Natur aller dieser ,,Fak- 
toren‘, „Agenzien‘, ‚„Induktoren‘“, „Aktivatoren‘', 
„Regler oder Anreger, Antreiber, Ankurbler und 
Bremser‘‘ und wie sie sonst noch genannt werden, 
wird nicht gezweifelt, ebenso nicht an der Wirkung 
schon kleinster Mengen als lenkender ‚‚Prinzipien‘', 
und wenn trotzdem auf dem ganzen Gebiet mit 
dem Ausdruck ‚Katalysator‘ so auffällig sparsam 
umgegangen wird, so ist das teilweise sicher dem 
Ostwarpschen Katalysebegriff mit seinem für 
die Physiologie wenig fruchtbaren ‚‚Beschleuni- 
gungs‘‘-Merkmal zuzuschreiben. Betrachten wir 
dagegen den Katalysator als einen Reaktionen 
hervorrufenden und lenkenden ‚‚Botenstoff‘‘, so 
sollten alle Hemmungen bezüglich eines ausgedehn- 
teren Gebrauches des Wortes ,, Biokatalysator“ für 
die die physiologischen Reaktionsfolgen in Gang 
setzenden Hormone usw. hinfallen, wobei man sich 
nur von Anfang an, hier wie anderwärts, bewußt 
sein muß, daß außer den Katalysatoren selbst 
auch ‚Muttersubstanzen‘ solcher in Betracht 
kommen, so wie bei der Ammoniakkatalyse der 
Katalysator Eisenmetall aus der Muttersubstanz 
Eisenoxyd hervorgeht. Keineswegs aber sollte 
der Umstand, daß oft ‚weder das chemische Aus- 
gangsmaterial noch das entstehende Reaktions- 
produkt‘ stofflich genau bekannt ist [Eıc#- 
HOLTZ (17)} und daß die bei „gewöhnlicher“ und 
bei Enzym-Katalyse zu beobachtenden _,,ein- 
fachen‘‘ chemischen Wirkungen hier komplizier- 
teren Effekten Platz machen, von dem Gebrauch 
des Begriffes „Biokatalysator‘‘, zum mindesten 
als Arbeitshypothese, abhalten. 

Den Hormonen schließen sich ohne weiteres 
die analoge Wirkungen zeigenden Organisatoren 
oder ‚„Formbildungsfaktoren‘‘ an. Von SPEMANN, 
HOLTFRETER, F. G. FISCHER u. a. ist festgestellt 
worden, daß in bestimmten Entwicklungsstadien 
gewisse embryonale Keimstücke bei der Trans 
plantation an andere Stellen hier entsprechende 
Organe: Füße, Köpfe usw., entstehen lassen und 
daß diese Fähigkeit offenbar an gewisse, recht be 
ständige Stoffe gebunden ist, da sie auch beim 
Eintrocknen, Erhitzen und Gefrieren der betreffen- 
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den Gewebsteile erhalten bleiben kann. (So ist 
ja für die Entwicklung der Medullarplatte von 
Amphibien vermutungsweise schon das Glykogen 
als „Induktor‘‘ oder ‚„Organisationsfaktor‘‘ ge- 
nannt worden.) Als ein gut untersuchter Fall von 
Formbildungsstoffen erscheinen die ,,Wirtel- und 
Hutstoffe‘‘ der Schirmalge Acetabularia (18), die, 
in der Kernsubstanz des Wirtels bzw. des Hutes 
gebildet, sich im Algenfaden von der Ursprungs- 
stelle aus weiterbewegen,also gegeneinander mit 
entgegengesetztem Konzentrationsgefälle und Wan- 
dersinn strömen und bewirken, daß in einem ab- 
oder ausgeschnittenen Algenstück an der Stelle 
mit überwiegendem Wirtelstoff ein neuer Wirtel, 
an derjenigen mit überwiegendem Hutstoff ein 
neuer Hut entsteht. Es handelt sich also um art- 
spezifische und ziemlich beständige hormonale 
Stoffe, von den Genen produziert und im Plasma 
spezifische Wirkungen hervorrufend, die eine 
Steuerung der chemischen bzw. kolloidchemischen 
Vorgänge mit dem Erfolg spezifischen Wachstums 
und spezifischer Form bedeuten. Es erscheint 
geboten, auch diese Stoffe, die auffällig bei Über- 
pflanzung von Gewebsstücken tierischer und 
pflanzlicher Art ihre steuernde Wirkung entfalten, 
heuristisch als ‚Biokatalysatoren‘ (oder Bio- 
induktoren?) anzusprechen, wenngleich ihre stoff- 
liche Zusammensetzung bisher noch ebenso un- 
bekannt ist, wie der durch ihre Gegenwart an- 
gestoßene Reaktionsmechanismus, und der End- 
effekt einer Formbildung in der „gewöhnlichen“ 
Katalyse kein Vorbild hat. Ähnliches wird z. B. 
von den ‚„Häutungshormonen‘ von Insekten zu 
gelten haben, die neuerdings aufgefunden worden 
sind (WIGGLESWORTH; s. Naturwiss. 1935, 136). 
Eine chemisch-katalytische Theorie der organi- 
schen Gestaltbildung erscheint also vielleicht doch 
nicht als völlig aussichtslos! 

Bei den Erbfaktoren oder Genen verhält es sich 
ganz ähnlich. Seit die den Entwicklungsgang des 
Einzelorganismus steuernden Erbfaktoren der 
Chromosomen in den Ei- und Samenzellen ent- 
deckt und durchforscht worden sind (WEISMANN, 
BovERI, MORGAN, CORRENS, R. GOLDSCHMIDT u. a.) 
hat man schon oft betont, daB auch hier offenbar 
richtunggebende Stoffe vorliegen, die man mit- 
unter auch bereits als Enzyme und Hormone an- 
sprach (19). Dabei macht sich als ein besonders 
charakteristisches Merkmal ein Zusammenwirken 
von Erbfaktoren geltend, das sein Modellgegenstiick 
in dem schon erwähnten Zusammenwirken der 
verschiedenen Bestandteile von ‚Mischkataly- 
satoren‘ der Technik hat. So wie beim Mehrstoff- 
katalysator die Gesamtwirkung durchaus nicht 
einfach additiv aus den Wirkungen der Teile zu- 
sammengesetzt ist, sondern kolligative „Akti- 
vatorwirkungen‘ auftreten, so entspricht bekannt- 
lich auch dem Mosaik der Erbfaktoren im Chromo- 
som durchaus nicht ein einfaches Mosaik der Funk- 
tionen, sondern es liegt ein Ganzheitszusammen- 
wirken vor (für die Pigmentierung des Auges von 
Drosophila melanogaster von nicht weniger als 


45 Erbfaktoren), wobei ein einzelnes Gen für ein 
bestimmtes Merkmal immer nur die letzte Ent- 
scheidung trifft (20). Die Analogie ist so weitgehend, 
daß man in einzelnen Fällen direkt die Erscheinung 
des ,,Aktivators‘‘ des Mischkatalysators (d. h. des 
die Wirkung des Hauptbestandteiles modifizieren- 
den Webenbestandteils) wiederfindet, so z. B. 
dann, wenn in bestimmten Fällen der Faktor für 
Farbgrundlage (Hauptbestandteil des Katalysa- 
tors) und der Faktor der Farbverwirklichung 
(„Aktivator‘‘ des Katalysators) dominant zusam- 
menwirken miissen, wenn eine Gefiederfarbung 
wirklich in Erscheinung treten soll. So spricht 
denn auch R. GOLDSCHMIDT von „ganzheitlich 
abgestimmten Reaktionsgeschwindigkeiten‘‘ ver- 
schiedenartiger Gene, deren jedes ein unter Mit- 
wirkung des Kernes entstandenes ‚Enzym‘ sein 
soll, das „eine Reaktion katalysiert‘‘. Und wenn 
schon 1913 E. A. SCHÄFER vermutete, „daß auch 
die Erblichkeit eines jener Rätsel ist, deren 
Lösung wir dem Chemiker überlassen müssen‘, 
so ist sicher, daß ein Zusammenarbeiten des 
katalytisch bewanderten organischen Chemikers 
mit dem Physiologen auf dem Gebiete noch 
wichtigste Aufschlüsse verspricht (21). Die An- 
fänge solcher Entwicklungsreihen wird man nach 
v. EULER in Stoffgruppen zu suchen haben, ‚welche 
ihren eigenen Zuwachs katalysieren können‘. 
„Kein Genetiker aber kann daran zweifeln, daß 
schließlich der Begriff der Erbeinheit chemisch 
definiert werden muß.‘ (S. z. B. die Zusammen- 
hänge mendelnder Chlorophylidefekte mit Kata- 
lasemangel.) 

Wir sehen davon ab, der Frage nachzugehen, 
was für Katalysatoren sonst noch im Organismus 
tätig sind oder z. B. durch pharmazeutische Ein- 
wirkung tätig werden können und wie ferner mit 
steigender Organisationshéhe art- und zahlen- 
mäßig die Biokatalysatoren fortschreitend zu- 
nehmen; die Feststellung genügt, daß die ver- 
schiedensten Gruppen reaktionsbestimmender und 
funktionssteuernder Stoffe in den Organismen einer 
Durchforschung unter dem Katalysatorgesichts- 
punkt zugänglich sind und daß eine solche Betrach- 
tungsweise durch Äußerungen von Fachmännern 
bereits nahegelegt ist. 


3. Beziehungen der Biokatalyse zu Reizwirkung und 
Instinkthandlung ; Katalysatoren niederer und höherer 
Ordnung; Verhältnis zum Nervensystem. 

Anschließend erscheint es jedoch geboten, zu 
fragen, in welcher Beziehung der Begriff des Bio- 
katalysators zu der physiologischen ,, Reizwirkung‘ 
steht. Daß bestimmte Beziehungen vorhanden 
sind, läßt schon ein Ausspruch von PFEFFER von 
1896 vermuten, wonach die Reizvorgänge in 
mannigfacher Weise ‚Aktionen einleiten, be- 
schleunigen oder in neue Bahnen lenken‘, also 
genau das gleiche tun, was wir als Funktion des 
Katalysators bezeichnen! Immerhin wird man hier 
vorsichtig sein müssen. Zunächst scheiden alle 
diejenigen Reizwirkungen aus, die energetischer 
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Art sind, wie mechanische, akustische, optische 
und nervöse Reize, für die man besser von ,,Aus- 
lösung‘ spricht (s. S. 363). Aber auch für die zu- 
rückbleibenden stofflichen Reize (Geruch, Ge- 
schmack und eine große Zahl innerer Reize des 
Organismus) ist der Katalysatorbegriff nicht un- 
besehen zu übernehmen. Einerseits begegnet uns 
beim Reiz zum ersten Male etwas, was nach Psy- 
chischem aussieht, da ein Reiz oftmals nur über 
ein gewisses „Empfundenwerden‘ oder ,, Bemerkt- 
werden‘ hinweg seine Wirkung entfaltet; anderer- 
seits bedürfte es z. B. bei Geruchs- und Geschmacks- 
reizen, die an sich stofflicher Art sind, eines 
tieferen Eindringens in die Art der dadurch 
erregten Vorgänge, um festzustellen zu können, 
ob die momentan einsetzende Wirkung der Reiz- 
stoffe auf ‚einfacher‘ chemischer Reaktion beruht 
oder katalytischer Art, etwa analog der kataly- 
tischen Initialziindung von Knallgas durch Stick- 
stoffdioxyd ist (22). Dagegen ist es bei zahlreichen 
inneren Reizen des Organismus, namentlich hor- 
monaler Art, ohne weiteres klar, daß von Reiz- 
stoffen biokatalytische Wirkungen ausgeübt wer- 
den, die sich bis weit in das Gebiet des Psycho- 
physischen hinein erstrecken können. 

An einem besonderen Beispiel sei noch dargetan, 
wie möglicherweise ein biokatalytisch wirkender Stoff 
als Reiz ganze Reaktionsketten und Formbildungsfolgen 
nach sich ziehen kann: Bei der ,,fremddienlichen Zweck- 
mäßigkeit‘‘ der Gallenbildung an Laubblättern durch 
den Stich von Parasiten wird angenommen (DEMOLL), 
daß ,,der Parasit den Schlüssel gefunden hat, um das 
richtige Fach des normalen Könnens bei der Pflanze 
aufzuschließen und weiter, um dieses Können in be- 
sondere, oft recht absonderliche Bahnen zu lenken‘. 
Das klingt aber ganz an unsere Katalysatordefinition 
an, und es ist vielleicht nicht allzu vermessen, hier eine 
wirkliche biokatalytische Reizwirkung anzunehmen, 
wenn etwa im Falle der ‚„Deckelgallen‘‘ der Parasit 
„mit einem oder vielleicht auch einigen chemischen 
Stoffen, die er (und das sich entwickelnde Ei) ab- 
sondert, in so hohem Maße einen struktur-bedingenden 
Bildungsreiz zu geben vermag‘‘, daß ein Gallengewebe 
(mit dem Gallmückenei in der Mitte) entsteht und sich 
zu einer wohlgeformten und kompliziert aufgebauten 
Kugel entwickelt, worauf schließlich im richtigen Zeit- 
punkt vor dem Ausschlüpfen der neuen Mücke ,,ent- 
lang einer kreisförmigen Linie eine Trennung im Ge- 
webe stattfindet und der von dem Kreise umschriebene 
Teil der Gallenwand als Deckel abgestoßen wird‘, gleich 
dem Spund aus dem Spundloch eines Fasses, ,,wie mit 
dem Zirkel gezogen und mit scharfem Messer ge- 
schnitten‘ (23). 

In unseren letzten Ausfiihrungen sind wir mit 
dem Katalysatorbegriff bis hart an die Schwelle 
tierischer Instinkthandlungen gelangt, und es ist 
kurz noch darauf einzugehen, ob allgemein kata- 
lytische Erscheinungen und Auswirkungen auch 
im Instinktgebiet selbst eine Rolle spielen. Diese 
Frage ist grundsatzlich zu bejahen, zumal seit 
erkannt worden ist, daB die soviel umstrittenen 
tierischen Instinkte sich schon beim Fehlen eines 
Nervensystems und unabhangig von einem solchen 
entwickeln. Nach MULLER, Erlangen, werden 
auBerhalb des Nervensystems Reizstoffe gebildet, 
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die Instinkthandlungen verursachen. Und DEMOLL 
betont, daß die Instinkthandlungen aus den 
gleichen (unbekannten) Ursachen folgen wie die 
organischen Formentwicklungen und die all- 
gemeinen Organfunktionen und daß sie, obwohl 
oft das Bild seltsamer Wege bietend, doch nach 
einer Auflösung in Kausalketten verlangen. So wie 
sich die Instinkte der Hormone und Reflexe 
(Tropismen) bemächtigen — ohne darin auf- 
zugehen —, so nimmt dann auf höherer Stufe das 
mehr ‚plastische‘ Nervensystem mit seiner ,,im- 
perialistischen Tendenz‘ die starren Instinkte in 
seinen Dienst. Auf alle Fälle liegen auch in den 
Instinkten ganzheitliche Ordnungen vor, zahllose 
hervorrufende und steuernde Biokatalysatoren im 
Organismus voraussetzend, die nach Bedarf da- 
oder dorthin geführt, auseinandergehalten oder 
zusammengebracht, in verstärktem Maße erzeugt 
oder abgestoppt werden usw. (24). 

Bei dem mannigfachen Ineinandergreifen der 
verschiedensten katalytischen Beeinflussungen im 
pflanzlichen und tierischen Organismus liegt die 
Frage nahe, ob in der Stufenleiter biologischen 
Geschehens etwa Katalysatoren niederer und höherer 
Ordnung unterschieden werden müssen, nicht im 
Sinne einer willkürlichen Wertung, sondern im 
Sinne funktionaler Abhängigkeit, indem etwa ein 
„höherer Katalysator‘ statt verhältnismäßig ein- 
facher Reaktionen ganze Reaktionsfolgen ver- 
ursachen oder gar das Arbeiten mehrerer ,,niederer 
Katalysatoren‘ dauernd lenken und steuern kann, 
das also gewissermaßen anbahnend, was von einer 
bestimmten ÖOrganisationshöhe ab das Nerven- 
system in noch größerer Vollkommenheit leistet. 
Daß ‚Ordnungen‘ und ‚Harmonien‘ in den 
Katalysatoren des Organismus bestehen müssen, 
ergibt sich schon aus der ungeheuren Zahl von 
Biokatalysatoren, die gleichzeitig auf engem 
Raume wirken, einer Anzahl, die verwirrend 
wirkt, selbst wenn man sich sagt, daß in einer 
Zelle von o,ı mm Durchmesser etwa 101% orga- 
nische Molekeln Platz haben. In der technischen 
Katalyse haben wir für solche katalytische Ganz- 
heitsgefüge kein Beispiel, höchstens entfernte 
„Gleichnisse‘‘, z. B. wenn zur Herstellung von 
synthetischem Indigo oder Kautschuk im gesamten 
Fabrikationsprozeß wohlgeordnet und von einem 
Willen beherrscht — räumlich und zeitlich in Teil- 
fabrikationen getrennt — neben gewöhnlichen 
chemischen Reaktionen auch eine große Anzahl 
katalytischer Prozesse verwirklicht werden müssen. 

Auf dem Enzym- und Hormongebiet gibt es 
genug Beispiele ganzheitlicher Ordnungen, es sei 
nur an das Zusammenwirken verschiedener Agen- 
zien bei den Gärungs- und Atmungsvorgängen 
und an das Zusammenspiel der Hormone erinnert. 
Ähnliches wird vorausgesetzt, wenn z. B. nach 
R. GOLDSCHMIDT das Gen ,,eine Reaktion kataly- 
siert‘‘, deren Endprodukt unter dem Bilde eines 
Hormons gefaßt wird, das eine Merkmalsdifferen- 
zierung verursacht. Wahrscheinlich ist die Grenze 
zwischen niederen und höheren Katalysatoren 
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jenseit der Enzyme zu ziehen, da schon bei den 
Hormonen, Vitaminen und Organisatoren die 
Notwendigkeit von „Formtesten‘ (z. B. Hahnen- 
kammtest) als Indikator, statt einfacher chemischer 
Charakteristik auf verwickelte Reaktionsfolgen hin- 
weist, die dann bei den Erbfaktoren noch ins Un- 
absehbare weiter kompliziert werden. Auf alle 
Fälle wird es zutreffen, was W. WUNDT 1914 
(„Sinnliche und Übersinnliche Welt‘) sagte: 
„Die Komponenten der organischen Regulierungen 
lassen sich sämtlich auf katalytische Prozesse zu- 
rückführen, die ihrerseits Wirkungen der all- 
gemeinen chemischen Affinitätskräfte unter be- 
sonderen Bedingungen sind.‘‘ Oder: „Es sind die 
katalytischen Prozesse, die nicht bloß äußere 
Analogien zum Lebensprozeß bilden, sondern aus 
denen dieser nachweislich zu einem wesentlichen 
Teil selbst besteht.‘ ‚Der Organismus, auch der 
Mensch, ist den chemischen Stoffen gegenüber 
ein Katalysator großen Stiles, zusammengesetzt 
aus einer unzähligen Menge elementarer Kataly- 
satoren, die er selbst erzeugt‘ (25). 

Es kann hier noch gefragt werden, was damit 
gewonnen ist, wenn in Zukunft der Begriff ,, Kata- 
lysator‘‘ in Physiologie und Biologie allgemein 
angewendet wird auf jede stoffliche Hervorrufung 
und Lenkung von Stoffwechselvorgängen des Organis- 
mus, und zwar auch dann, wenn diese verwickelte 
histologische und morphologische Aufbau- und 
Erhaltungsarbeit leisten. Tatsächlich handelt es 
sich nicht um eine bloße Nomenklaturfrage, sondern 
um eine Sache von methodischer Wichtigkeit, 
indem mit dem Namen ‚Katalyse‘‘ auch unser 
ganzes reiches Wissen über die Katalyse und über 
den Mechanismus dieser Katalyse mit eingebracht 
wird, so daß neue Anschauungsweisen und neue 
Fragstellungen möglich werden. Dazu kommt eine 
bedeutsame sachliche Vereinheitlichung, indem im 
höheren tierischen Organismus vielleicht nur 
noch zwei große Schaltwerke der Lenkung und 
Zusammenfassung, Regulierung und Korrelation 
von Lebensprozessen existieren: die Biokatalysa- 
toren als ein hierarchisches System stofflicher 
Sendboten von langsamer Gangart, und — hiermit 
innig verbunden — als Oberbau oder als ,, Kataly- 
sator höchster Ordnung‘‘ das Nervensystem mit 
einem wohlgeordneten System energetischer (dabei 
aber in bezug auf Entstehung und Wirkung immer 
noch stoffgebundener) Sendboten, denen behufs 
besonders rascher Gangart die Fähigkeit einer 
Bewegung in elektrischen Kraftfeldern oder Strah- 
lungsfeldern (durch Chemilumineszenz?) mit- 
gegeben worden ist (26). Den Physiologen und ihren 
chemischen Helfern muß eine künftige Systematik 
der Biokatalysatoren ebenso überlassen bleiben, wie 
ein immer tieferes zeitmikroskopisches Eindringen 
in deren Natur, Entstehung, Wirkungsweise und 
Zusammenhänge. ‘ 


Anmerkung 1— 26: 
1. S. v. Lippmann, Urzeugung und Lebenskraft 
1933. A. v. WEINBERG, Tendenz im Weltgeschehen 
1921. FARBER, Stoff und Form als Problem der bio- 
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chemischen Forschung, Isis 1934. GMELIN 1817: ,,Orga- 
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„unorganischem‘‘ Material (Ammoniumcyanat) Harn- 
stoff hergestellt ; 1845 bezeichnete SCHLEIDEN die Lebens- 
kraft als „Prinzip der faulen Vernunft“. 

2. BEerzELius Jahresber. 1834/36, 237—245; gleich- 
zeitig erschienen in SCHUMACHERS astronomischem 
„Jahrbuch für 1836‘ (Stuttgart) und Ann. Chim, et 
Phys. 1836, 146— 151. Über BERZELIUS’ Gesamtwerks. P. 
WALDEN, BERZELIUs und wir. Angew. Chem. 1930, 325 ff. 

3. Näheres hierzu s. Mitrascu, Berzelius und die 
Katalyse. Leipzig 1935; ferner auch W. OstwaLD, 
Ältere Geschichte der Lehre von den Berührungs- 
wirkungen. Dekanatsprogramm Leipzig 1898. 

4. Wir sehen ab von dem Zeitbedingten in BERZE- 
Lius’ Ausführungen, so von der ,,Erweckung schlum- 
mernder Verwandtschaften‘, durch die eine „größere 
elektrochemische Neutralisierung‘' hervorgebracht wird, 
usw., desgleichen von seinem Katalysestreit mit LiEBIG 
und der weiteren Entwicklung der Lehre von der 
Katalyse bis W. OstwaLp und darüber hinaus. Hierzu 
s. Mitrascu u. THeıs, Von Davy und Döbereiner bis 
Deacon (Grenzflächenkatalyse) 1932, sowie MITTASCH, 
Über die Entwicklung der Theorie der Katalyse im 
19. Jahrhundert. Naturwiss. 1933, 729ff. 

5. WILLSTÄTTER, Zur Lehre von den Katalysatoren 
1927: „Katalysatoren können Reaktionen nicht nur 
beschleunigen, sondern auch hervorrufen.‘ 

6. Es sei an die Ausführungen (S. 361) über den 
einen Pflanzensaft oder das eine Blut erinnert, aus dem 
durch die ‚katalytische Kraft‘‘ der Gewebe die ver- 
schiedensten Dinge entstehen können. Demgegenüber 
hat W. OstwArp dem Merkmal der ,,Richtunggebung 
und Reaktionslenkung‘ nur wenig Aufmerksamkeit 
gewidmet. S. dazu ScHwAB, Katalyse vom Standpunkt 
der chemischen Kinetik 1931, S. ı81ff., über „selektive 
Katalyse‘‘. Die Lenkung erscheint (S. 6) als „ein Er- 
höhen der Geschwindigkeit auf dieser an sich schon 
möglichen Bahn bis in den Bereich der Meßbarkeit‘. 
Ferner s. FRANKENBURGER u. DÜRR, Katalyse, 1930 
(Sonderdruck aus ULLMANN, Enzyklopädie der tech- 
nischen Chemie). 

7. S. hierzu die (noch unvollständige) Übersicht 
bei Mitrascu, Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 13 (1926). 
Selbst Bewegungsvorgänge kann eine Katalyse schließ- 
lich im Gefolge haben (z. B. solche kontraktiver Art bei 
der katalytischen Verbindung von Gasen zu viel 
weniger Raum einnehmenden Flüssigkeiten), oder 
auch die Bildung von Membranen (etwa Abscheidung 
von Nickelmetall aus Nickelkarbonyl an festen Wänden). 
(Auch an den Vorgang rhythmischer Auflösung, z. B. 
„passiver‘‘ Metalle durch Autokatalyse sei erinnert.) 
Ausgedehntere Wirkungen liegen auch bei ,,Ketten- 
reaktionen‘“ vor, insofern als ein einziger katalytischer 
Elementarakt die Umsetzung einer großen Zahl von 
Molekeln automatisch auszulösen vermag. 

8. Es ist gewiß kein Zufall, daß das erste Aufmerk- 
samwerden auf besonders eindrucksvolle Vorgänge 
solcher Art (noch ohne den Namen Katalyse) um die 
Wende des 18. bis 19. Jahrhunderts, also in der Zeit 
des Aufblühens der Stöchiometrie erscheint: Stickoxyd 
bei dem alten Bleikammerprozeß zur Schwefelsäure- 
herstellung, Stärkehydrolyse durch Säure und wäßrige 
Malzauszüge, Davys Beobachtungen an brennbaren 
Gasen mit einem heißen Platindraht usw. 

9. Vgl. MırtascH, Z. Elektrochem. 36, 573 (1930) 
(Mehrstoff-Katalysatoren); Chem. Ztg 58, 305 (1934) 
(Technische Katalyse); FRANKENBURGER und DÜRR, 
a. a. ©. Das negative Gegenstück hierzu, die ,,Lah- 
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mung‘ und „Vergiftung‘‘ durch gewisse Stoffe, ist 
schon aus den Anfängen der Beschäftigung mit Kata- 
lyse bekannt. 

10. Die Katalysedefinition von LieBıG (die in 
seinem Streit mit BERZELIUS eine große Rolle gespielt 
hat), wonach der Katalysator seinen eigenen Erregungs- 
zustand molekularer Schwingungen auf das Substrat 
überträgt, hat mehrfach zu einer Betonung des ,,Ver- 
brauchtwerdens‘‘ des Katalysators geführt, die im 
Grunde mehr auf den Vorgang der ‚Induktion‘ paßt. 
(Mit der „energetischen Induktion‘ der Physik, z. B. in 
der Elektrizitätslehre, hat das nichts zu tun.) Die 
Grenzen zwischen ‚„Katalyse‘‘ und ‚Induktion‘ sind 
unscharf, da es einigermaßen willkürlich ist, bei welcher 
Zahlenhöhe des ‚„Induktionsfaktors“ man beginnen 
will, von Katalyse zu reden. Über die Bioinduktion in 
ihrem Verhältnis zur Biokatalyse und die Rolle der 
Kettenreaktionen dabei (BODENSTEIN u. a.) vgl. 
v. EULER, sowie WILLSTATTER und HABER [Ber. dtsch. 
chem. Ges. 64, 2844 (1931)], BacH, SEMENOFF u. a. 
Nach v. EuULER kann bei der Übertragung von Gärungs- 
und Atmungsenergie auf andere Zellreaktionen der 
nicht als fühlbare Wärme entwickelte Teil der Re- 
aktionsenergie ‚für Synthese, Zuwachs, Regeneration 
und Fortpflanzung ausgenutzt‘‘ werden. (Vgl. auch die 
Stickstoffassimilation durch gewisse Mikroorganismen, 
die nur auf der Basis der Kopplung mit Energie liefern- 
den chemischen Vorgängen möglich ist.) S. hierzu, 
speziell über hochwertige physiologische Kreisprozesse, 
MEYERHOF; ferner Knoop (Naturwiss. 1930, 224) über 
die „Energiewanderungen‘, die im Organismus durch 
Stoffe mit mittlerem Redoxpotential (wie Glutathion) 
vermittelt werden, die je nach Umständen oxydierend 
oder reduzierend wirken; weiter WALDSCHMIDT-LEITZ, 
WARBURG, WIELAND u. a. 

11. Die Bedeutung der Hemmungen stofflicher 
Umwandlung und ihrer Überwindung allgemein schil- 
dert Lance, Z. Elektrochem. 41, 107 (1935), s. auch 
PoLanyı, Naturwiss. 1932, 290: Ohne die chemische 
Trägheit würde ‚das ganze Reich organischer Ver- 
bindungen auf wenige Dutzend Stoffe zusammen- 
schrumpfen.‘ 

12. Schon 1818 hat Tmu&narp die katalytische 
Wasserstoffsuperoxyd-Zersetzung in Beziehung ge- 
bracht zu animalischen und vegetabilischen Sekretionen, 
und eines der am längsten bekannten Enzyme, die 
Wasserstoffsuperoxyd zersetzende Katalase, deutet 
schon in ihrem Namen den Zusammenhang mit der 
„gewöhnlichen“ Katalyse an. Außer den großen 
Werken über Enzyme und ihre Wirkungsweise s. auch 
WILLSTATTER, Probleme und Methoden der Enzym- 
forschung, Naturwiss. 1927, 585; Vv. EULER, Bio- 
katalysatoren (Sammlung Ahrens) 1930. Durch Rest- 
affinitaten hochmolekularer Stoffe gebildete ,,Ver- 
bindungen‘, wie Enzymadsorbate werden von WILL- 
STÄTTER als „Symplexe‘ bezeichnet; Hoppe-Seylers Z. 
225, 103 (1934) 

13. Vgl. FRANKENBURGER, Fermentreaktionen unter 
dem Gesichtspunkt der heterogenen Katalyse, in Erg. 
Enzymforsch. 3 (1934); WILLSTÄTTER, Enzymisolierung. 
Ber. dtsch. chem. Ges. id ı (1926) ; Lebensvorgänge und 
technische Methoden. Österr. Chem. Ztg 32, 107 (1929); 
SCHÖBERL, Spezifische Wirkung von Katalysatoren und 
Enzymen. Naturwiss. 1934, 245; ferner EıcHHoLTz 
u.a 

14. BREDIG, Anorganische Fermente 1901 ; LANGEN- 
BECK, Fermentproblem und organische Katalyse. 
Angew. Chem. 45, 97 (1932) ; Chem. Natur der Fermente, 
Erg. Physiol. 35 (1933); BrepıG, Asymmetr. Synthese 
durch Katalysatoren als Modell der Fermentwirkung. 
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Festschr. Techn. Hochsch. Karlsruhe 1925; Biochem. 
Z. 250, 414 (1932); Rost, Entsteh. d. opt. Asymmetrie. 
Angew. Chem. 1935, 73. Auch bei „Gärungsvorgängen“ 
durch die Lebenstätigkeit von Mikroorganismen (Pas- 
TEUR) wurden vielfach ‚ungeformte‘‘ Fermente als 
das wirksame Agens gefunden (E. BUCHNER). _,,Die 
Traubenzuckergärung ist Katalyse, Fermentwirkung 
und Lebensprozeß zumal‘ (WuNDT). 

15. Das Vitamin B, (Laktoflavin) kann, wenn es 
durch Vermittlung von Phosphorsaure an Eiweiß- 
substanz gebunden ist, zu einem wohldefinierten Fer- 
ment werden (WARBURG, KUHN); andererseits ist 
neuerdings (TıLLmans, KöcL u. a.) auch die strenge 
Scheidung von Hormon und Vitamin gefallen, so daß 
man in der Zufuhr eines Vitamins ‚eine natürliche 
Hormontherapie erblicken kann“. S. ferner v. EULER, 
Wachstumsstoffe und biochem. Aktivatoren. Angew. 
Chem. 1932, 220; Fr. Köcı, Über Wuchsstoffe der 
Auxin- und der Bios-Gruppe [Ber. dtsch. chem. Ges. 68, 
1 (1935)]. Auch für den spezifischen Faktor, der die 
Normalzelle bei geschädigtem Abwehrsystem zur 
„Krebszelle‘‘ macht (G. KLEIN, Über Krebsdisposition 
1934), sowie wiederum hinsichtlich des „lytischen 
Prinzips‘ für Krebszellen dürften Beziehungen zur 
Katalyse vorhanden sein, da es sich nach KLEIN durch- 
aus um ,,stoffliche Agenzien‘‘ handelt. Nach ABDper- 
HALDEN (Naturwiss. 1930, 429) erscheint es möglich, 
daß Hormone und Vitamine — sowie pharmakologische 
und toxikologische Agenzien — ebenso wie Enzyme in 
der Weise spezifisch wirken, daß sie ,,mit bestimmten 
Substraten in enge Beziehung treten‘ und labile 
Zwischenverbindungen entstehen lassen. v. EULER 
spricht von „Vitazymen und Hormozymen‘, um die 
katalytische Wirkungsweise anzudeuten. Über Wachs- 
tumserscheinungen unter dem Gesichtspunkt der Auto- 
katalyse s. REED u. Durr£noy, Rev. gen. Sci. pur 
appl. 45, 565 (1934). 

16. Nach Köcı bilden die Wurzelbildungsstoffe 
ein Analogon zu den Formbildungsstoffen; die Auxine 
zeigen auch eine gewisse, wenngleich schwache Wirkung 
in dieser Beziehung, so daß sie gleichzeitig Phytohor- 
mone und Organisatoren wären! (Vgl. auch die Um- 
wandlung des Axolotl durch Zuführung von Schild- 
drüsenhormon.) 

17. EIcHHOLTz, Katalyse in Pharmakologie und 
Medizin. Chem. Ztg 1934, 409. 

18. HÄMMERLING, Naturwiss. 1934, 829. 

19. 1913 sagt OsTWALD (‚Philosophie der Werte‘ 
1913, 176): „Im Moment der Befruchtung nimmt der 
Organismus einen bestimmten Stoff auf, der etwa 
autokatalytisch die Lebensgestaltung bewirkt‘, und 
im gleichen Jahre spricht E. A. ScHÄFER (,,Das Leben‘‘) 
den Gedanken aus, daß (nach J. Logs) die Befruchtung 
dem Eindringen eines anreizenden oder katalytisch 
wirkenden chemischen Faktors in der Zelle zuzuschrei- 
ben ist. R. Hesse, Naturwiss. 1934, 845: „Die chemi- 
sche Beschaffenheit der Gene macht sie der Mutation 
zugänglich‘. v. EULER, Biokatalysatoren, sowie Angew. 
Chem. 1933, 223, spricht die Hoffnung aus, daß das 
Studium der Entstehung der Vitamine und ,,Aktiva- 
toren‘ eine Brücke schlagen hilft zur Erblichkeits- 
forschung und biologischen Entwicklungslehre. 

20. Auf dem Gebiet der Hormone und Vitamine 
ist ein solches ganzheitliches Zusammenwirken von 
Katalysatoren wohlbekannt, wie andererseits auch 
charakteristische Antagonismen existieren, z. B 
zwischen Vitamin A und dem Thyroxin-Hormon. Ein 
bestimmtes Zusammenwirken fand K6GL auch bei ge- 
wissen Biosfaktoren, die für sich allein unwirksam sind, 
die Wirkung des Biotins aber stark erhöhen. 
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21. Über die Funktionsweise der Genstoffe s. A. 
Ktun, Naturwiss. 1935, 1: Die Gene bestimmen nicht 
die Ausbildung von Merkmalen schlechthin, sondern 
die Art, wie die Zellen auf bestimmte Entwicklungs- 
reize antworten. Ähnlich HAMMERLING (a. a. O.): Die 
Gene kontrollieren die Entstehung von Stoffen, die im 
Plasma spezifische Wirkungen entfalten, die zum 
Merkmal führen. 

22. Nach W. Ostwa p ist die ‚„Auslösungswirkung‘‘ 
eines Reizes „kein Maschinenverhältnis‘‘, sondern 
analog der Katalysatorwirkung; gegen eine einfache 
,, Transformation“ spreche schon die örtliche Trennung 
von Reiz und Gegenwirkung. Als Beispiele seien 
die Reizwirkung von Apfelsäure auf Schwärm- 
sporen (nach J. Logs) und der Buttersäure auf die 
Lebensfunktion der Zecke (nach v. UEXKULL) genannt. 
Bei derartigen physiologischen Vorgängen wird sehr 
zu beachten sein, inwieweit die Produkte eines ersten 
katalytischen Prozesses ihrerseits wieder als Kataly- 
satoren bzw. als Reizstoffe wirken, nachdem sie an 
den Ort der „Sekundärwirkung‘“ durch Transportvor- 
gänge gelangt sind. Vermutlich spielen bei allen Hor- 
mon-, Vitamin- und ähnlichen Prozessen solche ,,Wan- 
derungsgeschwindigkeiten‘‘ eine große Rolle für den 
Ablauf des Bruttovorganges, von dem man oft nur 
Anfang und Ende ‚‚testen‘‘ kann. 

23. G. Kreis (,,Physiologische Entwicklung’ 1926) 
spricht von der spezifischen Wirkung spezifischer 
Stoffe und spezieller Zellelemente, die bei Zellteilung, 
Formbildung und Reizleitung eine spezifische Rolle 
spielen. (Darnach wäre auch der [fortbewegte] Reiz- 
stoff für die StoBreizstellung der Mimosablätter als 
Biokatalysator anzusprechen; s. BUNNING, Naturwiss. 


1935, 189.) 


24. MULLER, Erlangen, Uber den Instinkt, 1929; 
DeEmoLt, Instinkt und Entwicklung, 1934. 

25. Kart Lupwic hat einst gesagt: „Es dürfte 
leicht dahinkommen, daß die physiologische Chemie ein 
Teil der katalytischen würde‘, und WILLSTÄTTER 1929: 
„Die unermeßliche Zahl chemischer Reaktionen in den 
lebenden Zellen wird durch die organischen Katalysa- 
toren nach Richtung und Geschwindigkeit geregelt. 
Leben ist das Zusammenwirken enzymatischer Vor- 
gänge‘‘ (allgemeiner: biokatalytischer Vorgänge). Uber 
die wichtigen Beziehungen der Photochemie zur Bil- 
dung von Biokatalysatoren vgl. FRANKENBURGER, 
Strahlenther. 47, 233 (1933); auch sei an die ,,photo- 
katalytische‘ (sensibilisierende) Wirksamkeit desChloro- 
phylis bei der CO,-Assimilation erinnert. „Im pflanz- 
lichen und tierischen Organismus spielen sich — ohne 
Anwendung gewaltsamer Hilfsmittel, wie hoher Gas- 
drucke oder hoher Temperaturen — die eigenartigsten 
katalytischen Umsetzungen im harmonischen Zu- 
sammenwirken ab: hier gibt es homogene und mikro- 
heterogene Katalysen, verursacht durch anorganische 
und organische Katalysatoren, Reaktionen an feinsten 
Oberflächen, die unter Mitwirkung der Strahlungs- 
energie chemisch träge Gase wie die Kohlensäure zu 
hochmolekularen Verbindungen umwandeln, Prozesse, 
bei denen die komplizierten Substanzen der Organismen 
mit Leichtigkeit aus den einfachsten Komponenten 
aufgebaut werden‘ (FRANKENBURGER und DÜRR). 

26. Vgl. ForEeLs Nervenwellen (Neurokyme), sowie 
„Aktionsströme‘ und die ,, BERGERschen Schwingungen“ 
cerebralen Ursprungs; W. KÖHLER, Forsch. u. Fortschr. 
1934, 168; BERGER, Naturwiss. 1935, 121. (Auf das 
„Biofeld‘“ und die mitogenetische Strahlung soll nicht 
eingegangen werden.) (Schluß folgt.) 


Der Einfluß von intermittierender Reizung auf die optischen Reaktionen von Insekten. 
Von Ernst Wo tr, Cambridge, Mass. 


Die Frage nach der Leistungsfähigkeit des 
Facettenauges der Insekten, besonders derjenigen, 
die für die Bestäubung von Kulturpflanzen wich- 
tig sind, hat seit langem die biologische Forschung 
zu zahlreichen Untersuchungen angeregt. Inner- 
halb der letzten 10 Jahıe ist es gelungen, Methoden 
zu entwickeln, die es gestatten, die Sehkapazität 
von Insekten ebenso zu prüfen wie die des Menschen 
und Vergleiche zu ziehen. Es ergab sich hierbei, 
daß z. B. die Sehschärfe der Biene nur !/,. und 
die der Fruchtfliege nur 1/199. der menschlichen 
beträgt. Das Intensitätsunterscheidungsvermögen 
der Biene ist 25mal, das von Drosophila 150mal 
geringer als das des Menschen. Ein Mensch wiirde 
unter solchen Bedingungen für blind erklärt 
werden. Um so erstaunlicher ist es, daß die In- 
sekten sich auf ihren täglichen Ausflügen mit 
großer Sicherheit bewegen. Aber es ist unmöglich, 
sich vorzustellen, wie bei einer so geringen Leistung 
des Sehapparates die Tiere beim Blütenbesuch 
selbst aus nächster Nähe Einzelheiten der Blüten- 
bildung, wie Zackung und Lappung der Blüten- 
blätter, als Orientierungsmerkmale benützen sol- 
len. Es liegt aus diesen Gründen auf der Hand, 
daß wir das „Sehen“ und die optischen Reak- 
tionen der Insekten ganz anders beurteilen müssen, 
als von unserem menschlichen Standpunkt aus. 
Durch die folgenden Untersuchungen über den Ein- 


fluß von intermittierender optischer Reizung wird 
eine Erklärung der optischen Reaktionen der In- 
sekten gegeben. Für die Versuche, die hier be- 
schrieben werden sollen, sind Bienen benützt 
worden. Das für die Bienen Gefundene hat aber 
wohl eine allgemeine Gültigkeit. Zahlreiche An- 
deutungen dafür lassen sich in der einschlägigen 
Literatur finden. 

Bei den Untersuchungen über die Sehschärfe 
der Bienen (HECHT und WoLF, 1929), das Intensi- 
tätsunterscheidungsvermögen (WOLF 1933 a, b), 
die Bestimmung von kritischen Flimmerfrequenzen 
(WoLF 1933 c) und bei Untersuchungen über die 
Dunkeladaptation (WoLF 1935) diente als Test- 
objekt jeweils ein Streifensystem, welches vor den 
Augen der Bienen bewegt wurde. Auf jede Streifen- 
bewegung hin gibt das Insekt eine typische 
Reflexantwort, die als Maßstab für die Leistungen 
des Auges dient. Die Untersuchungen ergeben ein- 
heitlich folgendes: Die Reaktion der Bienen ist in 
erster Linie bedingt durch die Anzahl der Elemente, 
die durch die Bewegung des Streifensystems eine 
Änderung ihres Erregungszustandes erfahren. 

Auch bei Wahlreaktionen auf Figuren, die den 
Bienen in einer Versuchsanordnung im Freien 
vorgelegt werden, erfolgt die Wahl nach demselben 
Prinzip wie die Reaktion auf ein Streifensystem. 
Legt man nämlich Bienen eine Serie von gleich 
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groBen Figuren vor, die verschieden stark ge- 
gliedert sind, so fallen die Wahlen immer zu- 
gunsten derjenigen Figuren aus, die eine starkere 
Gliederung besitzen. Denn eine stärkere Gliede- 
rung bedeutet beim Überfliegen häufigere Wechsel 
des Erregungszustandes der Sehelemente. Da der 
Reizwechsel an den Übergängen von Musterung 
und Hintergrund, also an der ‚Kontur‘, statt- 
findet, ist die Konturlänge einer Figur ein Maß- 
stab für ihren Reizwert. Bei spontanen Wahlen 
unter einer Reihe von Figuren sind deshalb die 
Wahlanzahlen, die auf die einzelnen Figuren ent- 
fallen, den Konturlängen proportional (ZERRAHN 
1933). Es läßt sich in keinem Falle nachweisen, 
daß die Bienen die Fähigkeit besitzen, Figuren 
nach irgendwelchen figuralen Prinzipien kennen- 
zulernen und zu unterscheiden. Es handelt sich 
immer um eine reflektorische Reaktion. Labora- 
toriumsversuche mit Streifensystemen und Ver- 
suche mit Figuren im Freien ergeben also überein- 
stimmend, daß der auslösende Faktor für die 
Reaktion der Bienen die Häufigkeit der wechseln- 
den Reizung der Augenelemente durch Flimmern 
ist. Dabei ist es gleichgültig, ob sich die Biene in 
Ruhe befindet und das Reizobjekt vor ihren Augen 
vorbeibewegt wird, oder ob die Biene sich frei 
bewegt und das die Reaktion auslösende Muster 
sich in Ruhe befindet. 

Quantitative Zusammenhänge zwischen Flim- 
merfrequenz und Reaktion zeigen sich in folgen- 
den Versuchen: Läßt man in der Dunkelkammer 
eine Anzahl von entflügelten Bienen gegen fünf 
nebeneinanderstehende, verschieden rasch flim- 
mernde Felder wandern, so ergibt sich, daß die 
zahlenmäßige Verteilung der Bienen auf die Felder 
den Flimmerfrequenzen direkt proportional ist 
(WoLF 1933 d). Die gleichen Versuche lassen sich 
auch im Freien durchführen. Nachdem Bienen 
gewöhnt sind, längere Zeit hindurch auf einer 
Glasfläche gleichmäßig verteiltes Futter zu sam- 
meln, wird das Futter entfernt und unterhalb der 
Glasplatte in einer Reihe fünf verschieden rasch 
flimmernde Felder geboten. Die Verteilung der 
Bienen im Versuch auf die Felder ist — wie bei den 
Versuchen in der Dunkelkammer — proportional 
den Flimmerfrequenzen. 

Um die Versuchsbedingungen möglichst ein- 
fach zu gestalten, wurden in den beiden eben- 
erwähnten Fällen Lichtintensitäten und Größe der 
flimmernden Felder konstant gehalten. Da aber 
die Wahrscheinlichkeit bestand, daß diese beiden 
Faktoren bei der Reaktion der Bienen ebenfalls 
eine Rolle spielen, wurden sie in den nächsten Ver- 
suchsgruppen variiert. 

Bieten wir in der Dunkelkammer den Bienen 
zwei gleich große, von der Rückseite beleuchtete 
Flächen und lassen sie darauf hinwandern, so er- 
halten beide die gleiche Besucherzahl, wie dies zu 
erwarten ist. Verkleinern wir nun eines der beiden 
Felder fortschreitend auf die Hälfte, ein Viertel, 
ein Achtel und ein Sechzehntel, so bekommt 


natürlich das größere Feld sofort ein deutliches 


Übergewicht. Man darf wohl annehmen, daß die 
stärkere Reaktion auf das größere Feld dadurch 
bedingt ist, daß durch dieses mehr Sehelemente 
gereizt werden. Es wäre nun denkbar, die Reiz- 
wirkung der beiden Felder auszugleichen, indem 
man die Beleuchtungsintensität der größeren 
Fläche verringert. Dabei zeigt sich, daß bei Gleich- 
heit der Reizwirkung der beiden Felder jeweils das 
Produkt aus Fläche und Intensität gleich sein muß. 

Wenn wir nun bei gleich großen Feldern das auf 
diese fallende Licht flimmern, und zwar bei einem 
Feld die Flimmerzahl doppelt so groß machen wie 
beim anderen, dann müssen, nach dem was wir 
über die Wirkung der wechselnden Reizung wissen, 
die Bienen zum rascher flimmernden Feld wandern. 
Die Frage ist nun, ob zwei verschieden oft flim- 
mernde Felder in ihrer Reizwirkung gleichgemacht 
werden können, wenn wir die Fläche des rascher 
flimmernden Feldes verkleinern. Bei solchen Ver- 
suchen zeigt sich, daß bei einem Flimmerverhält- 
nis von 1:2 ein entsprechendes Flächenverhältnis 
von 2:1 die Reizwirkung der beiden Felder aus- 
gleicht. Ist das Flimmerverhältnis 1:4, dann 
müssen sich die Flächen wie 4:1 verhalten usw. 
Diese Versuche lehren uns, daß die Flimmer- 
frequenzen den Flächen umgekehrt proportional 
sein müssen, um gleiche optische Reize von flim- 
mernden Feldern verschiedener Größe zu erhalten. 
Wir dürfen deshalb annehmen, daß es für die 
phototaktische Orientierung der Bienen gleich- 
gültig ist, ob eine große Anzahl von Rezeptoren 
mit geringer Flimmerfrequenz gereizt wird, oder 
eine kleinere Anzahl entsprechend öfter in der 
Zeiteinheit. 

Die Zusammenhänge zwischen Größe der ge- 
sehenen Fläche und Häufigkeit der Reizwechsel 
lassen sich auch bei Wahlversuchen im Freien 
nachweisen. Es besteht dann die Frage, ob bei 
2 Figuren verschiedene Größe und verschieden 
starke Gliederung so kombiniert werden können, 
daß beide von den Bienen gleich oft gewählt 
werden. In den Versuchen werden einem Schach- 
brettmuster mit 1 x ıcm Feldergröße und to x tocm 
Gesamtfläche nacheinander je ein Muster mit 
1,5 x 15cm, 2x 2cm und 4 x 4cm Felder- 
größe gegenübergestellt. Damit das gewünschte 
Wahlverhältnis von 1:1 erreicht wird, muß das 
1,5-cm-Muster eine Fläche von 12 x 12cm, das 
2-cm-Muster eine Größe von 14 x ı4 cm und das 
4-cm-Muster eine Größe von 20 x 20 cm erhalten. 
Die Flächenvergrößerung der gröberen Muster ist 
demnach der Vergrößerung der Seitenlangen ihrer 
Einzelquadrate proportional. Da wir wissen, daß 
der Reizwert einer Figur durch ihre Konturlänge 
charakterisiert ist, wird die notwendige Flächen- 
vergrößerung verständlich, denn durch sie wird 
der Verlust an Kontur bei fortschreitender Ver- 
größerung der Schachbrettfelder kompensiert. Tat- 
sächlich beträgt dann die Konturlänge für jede 
Figur etwa 200cm. Es können demnach beim 
Flug der Bienen über die Figuren gleich viele Ele- 
mente wechselnd gereizt werden. 


» 
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Man kann sich über die Reizung der Elemente 
ein klares Bild verschaffen, wenn man die Schnitt- 
punkte der Ommatidienachsen mit der Ebene 
konstruiert, in welcher sich die Figuren vor dem 
Bienenauge im Augenblick der Entscheidung fiir 
die Wahl befinden. Zeichnet man das dadurch 
entstehende Netz auf transparentes Papier, so 
kann man die Figuren darunterlegen und aus- 
zählen, wieviele Augenelemente von den schwarzen 
und den weißen Teilen der Figur gereizt werden. 
Verschiebt man nun die Figur um eine bestimmte 
Streckeneinheit in beliebiger Richtung, so läßt sich 
feststellen, wieviele Elemente dabei von einem 
Zustand der Erregung in einen anderen übergehen. 
Für die Figuren, bei welchen wir gleiche Wahl- 
anzahlen erhielten, lassen sich auf diese Weise 
gleichviele Reizwechsel nachweisen. 

Die Bienen unterscheiden demnach Figuren 
niemals nach ihren für das menschliche Auge 
wichtig erscheinenden figuralen Charakteren, son- 
dern das, was wir als „die Wahl‘ von Figuren be- 
zeichnen, ist eine Zwangsreaktion, erzeugt durch 
die Stärke der Flimmerwirkung der Figuren 
(WoLF 1933 d, ZERRAHN 1933). 

Betrachtet man das Verhalten der Insekten 
in freier Natur auf ihren Ausflügen, die lediglich 
der Ernährung dienen, so kann man ihr Verhalten 
ebenfalls als Zwangsreaktion auf flimmernde op- 
tische Eindrücke deuten. Die meisten Blüten, die 
von Bienen besucht werden, stehen nicht einzeln 
sondern in Gruppen beieinander. Man braucht 
dabei nur an blühende Obstbäume, Stauden, 
Dolden oder viele Einzelblüten zu denken, die auf 
Feldern angebaut sind. Wenn eine Biene auf einem 
Ausflug eine solche blühende Fläche überfliegt, so 
erfahren die Sehelemente sehr viele wechselnde 
Reize durch das Blumenraster, wodurch zwangs- 
mäßig eine Reaktion der Bienen, nämlich ihr 
Niedersetzen, verursacht wird. Eine solche Re- 
aktion auf rasche Reizwechsel kann das Auffinden 
von dicht beieinanderstehenden kleinen Blüten 


wesentlich erleichtern, selbst wenn die Einzelheiten 
der Blütengliederung unter der Sichtbarkeits- 
schwelle liegen. 

Gelegentliche Beobachtungen an windstillen 
und windigen Tagen an Blumenbeeten ergeben, daß 
die Geschwindigkeit, mit welcher sich Bienen auf 
den Blüten niederlassen, größer ist, wenn diese leicht 
vom Wind bewegt werden. Wir haben hiermit in 
der Natur einen ausgezeichneten Beweis für das 
Mitwirken derZwangsreaktion bei der Orientierung. 

Mit diesen Ergebnissen dürfte wohl die von mir 
schon 1933 geforderte Zwangsreaktion der Insekten 
als bewiesen gelten. Erfreulicherweise sind neuer- 
dings mit meiner Forderung übereinstimmende 
Ergebnisse gefunden worden. v. BUDDENBROCK 
(1935) berichtet in einer kürzlich in dieser Zeit- 
schrift erschienenen Arbeit über Versuche mit 
Fliegen, die ebenfalls eine gesetzmäßige Reaktion 
auf gegliederte Muster zeigen. Die Übereinstim- 
mung der Beobachtungen bei verschiedenen Species 
von Insekten läßt die Vermutung zu, daß wir bald 
ein vollständiges Bild vom ‚Sehen‘ und den op- 
tischen Reaktionen der Insekten haben werden. 


Literatur: 


W. v. BUDDENBROCK, Eine neue Methode zur Er- 
forschung des Formensehens der Insekten. Naturwiss. 
23, 98 (1935). — S. HecHt u. E. Worr, The visual 
acuity of the honey bee. J. gen. Physiol. 12, 727 (1929). 

~ E. Worr, a) The visual intensity discrimination of 
the honey bee. J. gen. Physiol. 16, 407 (1933) — 
b) On the relation between measurements of intensity 
discrimination and of visual acuity in the honey bee. 
J. gen. Physiol. 16, 773 (1933) — c) Critical frequency 
of flicker as a function of intensity of illumination for 
the eye of the bee. J. gen. Physiol. 17, 7 (1933) — 
d) Das Verhalten der Bienen gegenüber flimmernden 
Feldern und bewegten Objekten. Z. vergl. Physiol. 20, 


152 (1933). — G. ZERRAHN, Formdressur und Form- 
unterscheidung bei der Honigbiene. Z. vergl. Physiol, 
20, 117 (1933). — E. WoLr u. G. ZERRAHN-WOoLF, The 


dark adaptation of the eye of the honey bee. J. gen. 
Physiol. 1935 (im Druck). 
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Ursprung der ,,Polarfrontmeteorologie“. 


In v. ELsneErs Aufsatz „Die Entwicklung der Wetter- 
karte und der Wettervorhersage‘‘ (Naturwiss.S. 225, 1935) lese 
ich zu meinem Bedauern: „Leider scheint BJERKNES ganz 
übersehen zu haben, daß schon fast 10 Jahre vor ihm H. v. 
FıckeEr sehr eingehende und wichtige Untersuchungen über 
Kälteeinbrüche aus Nordosten und ihre Folgen angestellt 
hat.“ Ich möchte als Erwiderung zu diesem Vorwurf 
folgendes aus meinem Buche „Physikalische Hydrodynamik“ 
(Berlin 1933) zitieren: S. 783/84. 

„Durch Vorträge in den Kolloquien! suchten wir einen 
Überblick über die älteren Arbeiten über die großen meteoro- 
logischen Probleme zu gewinnen und uns in der neuen Lite- 
ratur auf dem laufenden zu halten. Dabei betrachteten wir, 
wie es damals ganz allgemein war, die Theorien Doves als 
veraltet und erledigt, besonders durch die synoptischen 
Karten, die durchweg Kontinuität vortäuschten, wie wir 
jetzt wissen wegen des zu offenen Beobachtungsnetzes. Der 
Name Brasıus war und blieb uns unbekannt. Unser Auf- 
sehen erregten damals die von v. Ficker in ‚Die Ausbreitung 
kalter Luft in Rußland und Nordasien‘, Sitzgsber. Akad. 


! Leipzig 1913—1917. 


Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 119 (1910), gezeichneten ,Polar- 
fronten‘, wie wir sie jetzt nennen würden. Gegenüber der 
Fülle der täglichen Wetterkarten, die alle auf Kontinuität 
hinzudeuten schienen, vermochten wir aber selbst in diesen 
Zeichen der Diskontinuität nur interessante Ausnahme- 
erscheinungen zu sehen, und machten keinen Versuch, diese 
wichtige Spur weiter zu verfolgen. Eine wichtige Folge hatte 
es dagegen, daß HeıLmHoLtz’ meteorologische Abhandlung 
aus dem Jahre 1888 in den Kolloquien referiert, und zwar 
mehrmals referiert wurde. HEeLmHoLtz gelangt hier auf 
theoretischem Wege zu einer als Parallelkreis verlaufenden 
‚Polarfront‘ .. 

Es wird wohl hieraus hervorgehen, daß die „norwegische 
Schule“ gar nicht den Anspruch macht, die „Polarfront‘“ 
erst entdeckt zu haben. Als Theoretiker hat HELMHOLTZ 
die Polarfront im Geiste gesehen, und als Empiriker waren 
längst Dove, Brasıus und in besonders eindrucksvoller 
Weise v. Ficker mit der Polarfront in Berührung gekommen. 
Aber erst bei dem 1918 in Bergen, Norwegen, errichteten 
Wetterdienst wurde — soweit mir bekannt — die Polarfront 
als eine täglich auf den Wetterkarten nachweisbare Er- 
scheinung erkannt. 


Oslo, den 30. April 1935. V. BJERKNES. 
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Schnellregistrierung von kleineren Hoffmannschen 
Stößen. 
Die Möglichkeit, die lonisierung bei kleineren HOFFMANN- 
schen Stößen genau zu messen, wird dadurch, daß die Auf- 


>| 


1 Min. 
B 


Fig. 


sammilungszeit für die Ionen und die Einstellungszeit des ver- 


wendeten Registrierapparates beide verringert werden, 
wesentlich vergrößert. Außerdem ist es von 
1 Vorteil, wenn die Zahl der natürlichen Alpha- 
#0 i Partikel soweit wie möglich herabgedriickt 
wird. 
20 | Unter Berücksichtigung dieser Bedingun- 
j gen wurden die im folgenden mitgeteilten Re- 
” +, sultate erzielt. Als Versuchsapparat wurde 
N eine mit einem 4,5 cm Eisenpanzer umgebene 


Druckluftionisierungskammer mit 35 | Effek- 
60 j tivvolumen und einem Druck von 7 Atm. ver- 
wendet; lonisierungsspannung 1200 Volt. Der 
lonisierungsstrom wurde durch eine zweite 
Kammer und ein Betastrahlpräparat kompen- 
7) siert und die Differenz mittels eines empfind- 
lichen Elektrometers photographisch regist- 
riert. Die genügend kleine Einstellungszeit 
des Elektrometers, etwa 0,2 sec, wurde dadurch 
erlangt, daß es in Vakuum gebracht wurde; die 
Stoßregistrierungszeit betrug etwa 1,5 sec. 
In Fig. ı ist als Beispiel eine Registrier- 
kurve gegeben, die zwei Stöße von 2,95 -1 


Stobzahl 


20 30 40 So 60 70 Fir 2. 
in Mi 'onenpaare 


(A) bzw. 0,95 - 10% (B) Ionenpaaren mit einer Zwischenzeit 
von etwa ®/, min zeigt. 

Als vorläufiges Resultat von 41 Registrierstunden ist eine 
Statistik über die Frequenzverteilung der Horrmannschen 
Stöße in Fig. 2 wiedergegeben, wo die Anzahl von Ionen- 
paaren auf der Abszisse aufgetragen ist und die Stoßhäufig- 
keit in Frequenzgruppen von 0,5 » 109 Ionenpaaren auf der 
Ordinate. Die punktierte Kurve zeigt die Verteilung der 
Stöße in der ersten und zweiten Gruppe bei Halbierung 
der Gruppen. Man ersieht aus der Figur, daß die kleineren 
Stöße viel häufiger sind als die größeren. 

Die Untersuchung wird fortgesetzt; ein ausführlicher 
Bericht über die experimentellen Einzelheiten und weiteren 
Ergebnisse wird an anderer Stelle erscheinen. 

Kopenhagen, Biophysikalisches Institut der Universität, 
den ı. Mai 1935. BoGcILp. 

Der Isotopieeffekt des Kupferhydrids (CuH/CuD). 

Das Bandenspektrum des Kupferdeutrides ist in der 


ersten Ordnung eines Konkavgitters (Dispersion 2 A/mm) 
aufgenommen. Die Erzeugung der Banden ist dieselbe, die 
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früher für das Kupferhydrid benutzt wurde!. Bisher ist nur 
das System I%*—IY im Violet analysiert worden. 
Kernschwingungsdiagramm für CuD (CuH). 


o I 
oO 23325,7 
23311,1) 

I 21979.4 23149,9 

| 21445,2 (23056,1) 
2 21841,8 

| (21263,9) 


In folgender Tabelle sind die Kernschwingungskonstanten 
zusammengestellt: 


ive | iw 


CuH CuD CuH CuD 
B | 6,880 | 3,515 | 7,940 4,037 
re | 0,272 0,090 0,250 0,09 3 
We 1 701,7 1940,1 1384,4 
We Le 45,2 | 37,2 19,1 
Ye | 23431 | 23411 | 


Von besonderem Interesse ist, daß, wie aus den re-Werten 
hervorgeht, der Elektronenisotopieeffekt sehr groß ist. 

Die erhaltenen Massenverhältnisse e® der beiden Isotopen 
sind: 


u é | i2 

| Berechnet iv B, iy 

| 

ei 0,5083 0,5109 0,5084 0,5092 


wobei der berechnete e?-Wert aus den Atomgewichtzab'en 
erhalten ist. 

Eine nähere Untersuchung über das Bandenspektrum des 
Kupferdeutrides wird später erscheinen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
4. Mai 1935. TAGE HFImEr. 


Über die Isotopen des Platins. 

Massenspektroskopische Untersuchungen am Platin 
sind bisher nicht erfolgreich gewesen, da es große Schwierig- 
keiten bereitet, seine Ionen im Massenspektrographen zu er- 
zeugen. Es existieren daher außer einigen Vermutungen über 
die Isotopenzusammensetzung des Platins, die auf Grund 
seines chemischen Atomgewichtes und einer Systematik der 
Isotopen der Elemente ausgesprochen worden sind, keine 
Anhaltspunkte, welche Pt-Isotopen vorhanden sind und in 
welchem Mischungsverhältnis sie stehen. 

In der Erwartung, daß im Spektrum des Platins eine an 
schweren Elementen häufig beobachtete Isotopieverschie- 
bung auftreten würde, haben wir, um das Isotopenproblem 
dieses Elementes zu lösen, eine Hyperfeinstrukturanalyse der 
im Sichtbaren gelegenen Ptl-Linien durchgeführt. 

Alle von uns beobachteten Linien dieses Spektrums haben, 
soweit sie von den tiefsten Zuständen des Ptl-Atoms aus- 
gehen, gut meßbare Isotopieverschiebungen (= 0,1 cm }). 
Aus der Analyse von sechs dieser Linien folgt unter Zuhilfe- 
nahme der Erfahrungen, die man bezüglich der Gesetz- 
mäßigkeiten des Isotopieverschiebungseffektes an schweren 
Elementen gemacht hat, daß es drei starke um je eine Massen- 
zahleinheit sich unterscheidende Pt-Isotopen gibt: zwei 
gerade, deren Mischungsverhältnis auf Grund der beob- 
achteten Intensitäten auf 8:5 geschätzt wird, und ein da- 
zwischen liegendes ungerades Isotop, das etwa ebenso stark 
auftritt wie das häufigere der beiden geraden. Das mecha- 
nische Moment des ungeraden Isotops hat den Wert I = !,. 

Der Vergleich mit dem chemischen Atomgewicht (195,2) 
läßt nur die Deutung zu, daß es sich bei den drei gefundenen 
Isotopen um die Pt-Isotopen mit den Massenzahlen 194, 195 
und 196 handelt, deren Mischungsverhältnis auf Grund 
unserer Intensitätsschätzungen ungefähr 5:8:8 beträgt. Wir 
können das Vorhandensein von Pt 198, Pt 197, Pt 193 und 
Pt 192 nicht ausschließen, ihre Häufigkeit muß aber min- 
destens zehnmal geringer sein als die des Pt 194. 

Berlin, Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, 
den 11. Mai 1935. BARBARA Fucus. HANS KOPFERMANN. 


1 A.-Hemer u. T. Hetmer, Z. Physik 84, 222 (1933). 
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Ein neues Gerät zur elektrischen Messung 
der Körpertemperatur. 


Das Gerät besteht aus einem Widerstandsthermometer 
von Heraeus in Brückenschaltung mit einem in Tempera- 
turen von 35—43° geeichten Zeigermillivoltmeter, in dessen 
Gehäuse die ganze Schaltung sowie eine Taschenbatterie 
untergebracht ist. Es hat die Größe eines gewöhnlichen 
Zeigermillivoltmeters, ist also sehr handlich und stets ver- 
wendungsbereit. Seine Herstellung hat die Firma W. C. 
Heraeus G. m. b. H. in Hanau aufgenommen. Das 25 mm 
lange Thermometer ist durch etwa 2 m lange, durch einen 
Schlauch geschützte Drähte mit dem Meßwerk verbunden. 
Es kann oral, axillar oder rectal benutzt werden. In einer 
besonderen von Herrn Dr. BArTELS vorgeschlagenen Form, 
die nach Art einer Magensonde vorn olivenförmig ausgebildet 
ist, ist es insbesondere für Messungen im Magen und im Duo- 
denum bestimmt, kann aber auch anderweitig verwendet 
werden. Nähere Einzelheiten werden demnächst in der Z. 
Krk.hauswes. veröffentlicht werden. 

Das Gerät ist seit etwa einem halben Jahr in der II. Medi- 
zinischen Klinik der Charite, Berlin, auf Veranlassung von 
Herrn Prof. Dr. von BERGMANN durch Herrn Dr. BARTELS 
an Gesunden und Kranken erprobt worden und hat sich sehr 
gut bewährt. Der Vorzug des Geräts liegt vor allem darin, 
daß seine Einstellung jederzeit verfolgt und auf 0,01° genau 
abgelesen werden kann. Es zeigt also sehr kleine Temperatur- 
änderungen unmittelbar an und eignet sich — neben seiner 
allgemeinen klinischen Verwendbarkeit — unter anderem 
zur Untersuchung der Wirkung von physikalischen und 
chemischen Einflüssen. In der Klinik wird es, wie sich gezeigt 
hat, häufig zur Kontrolle der Messungen mit dem gewöhn- 
lichen Fieberthermometer nützlich sein können, da der 
Patient nicht imstande ist, eine dauernde Einwirkung auf 
seine Anzeige auszuüben. Das Gerät dürfte geeignet sein, 
zahlreiche medizinische Fragestellungen ihrer Lösung näher- 
zuführen. Auch bei Tierversuchen läßt es sich ohne weiteres 
verwenden. Da das Thermometer ohne wesentliche Be- 
lästigung des Patienten längere Zeit im Rectum oder der 
Achselhöhle belassen werden kann, so könnte es z. B. dazu 
dienen, einmal den Temperaturverlauf bei den Infektions- 
krankheiten auf etwaige typische Besonderheiten zu unter- 
suchen. 

Ich selbst habe, z. T. gemeinsam mit Herrn Dr. BARTELS, 
mit dem Gerät zunächst die verschiedenen üblichen 
Meßverfahren kritisch untersucht. Dabei hat sich u. a. 
einwandfrei ergeben, daß die Differenz zwischen Rectal- 
und Axillartemperatur nicht, wie meist angenommen, 
mindestens 0,5° beträgt, sondern meist nur 0,2—0,3°. Mit 
schlagender Deutlichkeit zeigt das Gerät die überlegene Zu- 
verlässigkeit der Rectalmessungen. Bei diesen ist es überdies 
möglich, die Einstelldauer durch eine Vorwärmung des 
Thermometers um ı—2° über Körpertemperatur auf 
weniger als ı Minute herabzudrücken. Näheres über diese 
Untersuchungen wird an anderer Stelle veröffentlicht werden. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich zu 
großem Dank verpflichtet für die Bewilligung der Mittel, die 
dazu gedient haben, das Verfahren zu entwickeln und die 
drei ersten Geräte herzustellen, die zur Zeit in der Charité 
für medizinische Untersuchungen verwendet werden. Herrn 
Dr. BARTELS schulde ich besonderen Dank für die erste Er- 
probung der Geräte und viele wertvolle Anregungen. 

Berlin, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 13. Mai 1935. WILHELM WESTPHAL. 


Der optische Reziprozitätssatz in Anwendung auf die 
Röntgenstrahlinterferenzen. 


Der Reziprozitätssatz der Maxwerıschen Theorie, am 
vollständigsten bewiesen durch H.A. LORENTZ, 1905+, 
spricht von der Vertauschung von Lichtquelle und Aufpunkt 
und sagt aus, daß sich dabei die Intensität nicht ändert. 
Da man das Wellenfeld im Raumgitter der Krystalle aus 
der dynamischen Theorie der Röntgenstrahlinterferenzen 
für den Fall der Einstrahlung kennt, liefert der Satz Aus- 
sagen über die aus dem Krystall austretende Strahlung, 
sofern ein Atom strahlt. Jenes Wellenfeld ergibt im Inter- 
ferenzfall im Gitter räumliche Schwebungen; je nachdem 


1 H. A. Lorentz, Proc. Amsterdam 8, 401 (1905). 
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das Atom in einem Maximum oder Minimum liegt, strahlt es, 
wenn es in derselben Wellenlänge emittiert, viel oder wenig 
in der Richtung aus, welche der Einfallsrichtung jenes 
Wellenfeldes entgegengesetzt ist. Man hat 2 Fälle zu unter- 
scheiden: 

1. Die Richtung &o gäbe als Richtung eines einfallenden 
Strahles zu einem zweiten, ebenfalls ins Innere fortschreitenden 
Strahle Rm Anlaß. Dann ist die Ausstrahlung in der Rich- 
tung — % gegenüber der Umgebung je nach der Tiefe des 
strahlenden Atoms unter der Oberfläche verstärkt oder ge- 
schwächt, die Ausstrahlung in der Richtung —Sm dazu 
komplementär. Man hat also bei Aufnahmen, wie sie KossEL, 
Loeck und Voces! veröffentlichen, je einen hellen und einen 
dunklen Kegelschnitt zu erwarten, deren Indices sich nur 
durch die Vorzeichen unterscheiden. Liegt das strahlende 
Atom tiefer im Inneren des Krystalls, so tritt die Verstärkung 
bei derjenigen der beiden Richtungen ein, welche dem Lot 
auf der Grenzfläche näher liegt. 

2. Die Richtung &o gäbe als Richtung eines einfallenden 
Strahles zu einem wiederaustretenden Strahl Am Anlaß 
(„Braggfall“). Wie dann die Ausstrahlung von der Lage 
der Richtung —&o zum Ewarpschen Totalreflexionsbereich 
abhängt, skizziert an einem Beispiel die Figur. Die aus- 
gezogene Kurve gilt für ein Atom dicht an der Oberfläche, 
die gestrichelte gibt die Abweichungen im Gebiete der Total- 
reflexion an, falls ein tiefer liegendes Atom der Extinction 
wegen nicht voll ausstrahlen kann. Die Kurve gilt für ein 


Interferenzrichtung 
nach der 
elementaren Theorie 


Intensität —~ 


4 
" 
' 


wachsende 


Ausstrahlung in der Nähe einer Interferenzstelle. Der Aus- 
strahlung in größerem Abstande entspricht die horizontale 
Gerade in der Höhe r, 


Gitter mit nur einer Atomart und für Schwingungen senk- 
recht zur Ebene durch ® und &m. Für Schwingungen in 
dieser Ebene verläuft sie flauer. Die Berechnung für andere 
Gitter machte keine Schwierigkeiten. Die ganze Kurve 
liegt im Bereiche von Winkelsekunden. 

Da die bisherigen Versuche eine solche Richtungs- 
auflösung nicht erreichen, ergeben sie nur den Integraleffekt, 
der nach Versuch und Rechnung stets in verstärkter Aus- 
strahlung besteht. Sie ist bei der Schwingung senkrecht 
zur Ebene der Strahlen größer, als für die Schwingung in 
dieser Ebene. 

Aus der Schrödinger-Gleichung läßt sich ein ganz ent- 
sprechender Reziprozitätssatz für Materiewellen herleiten, 
wenn man sie durch ein inhomogenes, die Ergiebigkeit einer 
(räumlich ausgedehnten) Elektronenquelle darstellendes Glied 
ergänzt. Die Übertragung der obigen Überlegungen auf 
die Elektroneninterferenzen ist daher möglich und dürfte 
die Erklärung der Kikuchi-Linien? enthalten. 

Eine ausführliche Veröffentlichung soll in den Ann. Physik 
erscheinen. 


Berlin, den 22. Mai 1935. M. v. LAUVE. 


1 w. Kosser, V. Loeck u. H. Boces, Z. Physik. 94, 
139 (1935). Die älteren Beobachtungen von GEORGE L. 
CLARK u. WILLIAM DUANE, Proc. nat. Acad. Sci. U.S.A. 8, 
90 (1922); 9, 131 (1923), beziehen sich wohl auf dieselbe Er- 
scheinung. 

2 Siehe z. B. S. Krkucut u. S. NAKAGAWA, Sci. Papers 
of the Inst. of Physical and Chemical Res. 21, 80 (1933). 
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SEWIG, R., Objektive Photometrie. Berlin: Julius 
Springer 1935. VII, 193 Seiten und 140 Abbild. 
15 cm x 24 cm. Preis geh. RM 17.50, geb. RM 19.—. 
Mit diesem Erstlingswerk meldet sich ein junger, 

produktiver Physiker auf einem Gebiet zum Worte, auf 

dem er selbst umfangreiche persönliche Erfahrungen 
und praktische Forschungserfolge zu verzeichnen hat. 

Ein Buch über objektive Photometrie kommt an- 

gesichts des großen Interesses, welches der Physiker, 

Chemiker und Ingenieur dem Ersatz des Auges durch 

einen objektiv und schnell messenden, nicht ermüdenden 

Apparat entgegenzubringen beginnt, gerade im rich- 

tigen Augenblick, 

Bei allen Vorgängen, bei denen große MeBreihen zu 
bewältigen sind, wie bei der Massenphotometrie von 
Lichtquellen oder bei vielen kolorimetrischen Pro- 
blemen des Chemikers und des Textilingenieurs wird 
man auf dieses Hilfsmittel verwiesen. 

Wie der Verfasser in seinem Vorwort ankündigt, hat 
er besonderen Wert auf die praktische Anwendung, 
einen geringeren auf die theoretische Belehrung gelegt. 
Es ist demgemäß auch nicht beabsichtigt, eine voll- 
ständige Darstellung alles Vorhandenen zu geben, oder 
sich in die geschichtliche Entstehung zu vertiefen (wer 
Wünsche in dieser Richtung hat, kann sie durch das 
Studium der Originalliteratur, die in einem 180 Num- 
mern umfassenden Verzeichnis aufgeführt ist, be- 
friedigen), vielmehr werden unter starker Berück- 
sichtigung der persönlichen Erfahrungen des Ver- 
fassers die modernsten Apparate und Methoden in den 
Vordergrund gestellt. Besonders angenehm berührt 
denjenigen, der nicht nur das Prinzip einer Methode 
kennenlernen will, sondern der sich mit möglichst ge- 
ringem Anlaufszeitverlust in sie hineinarbeiten will, 
daß sich neben ihrer Beschreibung auch die Bezugs- 
quellen für die notwendigen Apparate, zuweilen mit 
den Preisen, findet, so daß sich jeder schnell einen Be- 
griff davon machen kann, welche der beschriebenen 
Apparaturen seinem technischen Zweck und Haushalt- 
plan am besten entsprechen. 

Das Buch behandelt in 4 Hauptabschnitten 

1. die lichtelektrischen Umformer, nämlich Thermo- 
elemente, Bolometer, Photozellen, Photowiderstände, 
Sperrschicht-Photoelemente, 

2. die elektrischen Meßgeräte und Meßmethoden, 
nämlich Elektrometer, Galvanometer, Verstärker und 
Umformer nebst den dazugehörigen Hilfsapparaten, 

3. die optischen Hilfsmittel, wie Filter, Spektral- 
apparate, Schwächungsvorrichtungen und Lichtquellen, 

4. die objektive Photometrie selbst, die in Gesamt- 
strahlungsmessungen und Teilstrahlungsmessungen 
enger und weiter Spektralbezirke und lichttechnische 
Photometrie eingeteilt wird. 

Bemerkenswert erscheint dem Berichter auch der 
kurze und anregende, aber für die weitere Entwicklung 
wichtige Abschnitt am Ende des Buches, in dem über 
die ungelösten oder unvollkommen gelösten Probleme 
und Aufgaben der objektiven Photometrie gesprochen 
wird. Herausgegriffen sei die Messung extrem kleiner 
Lichtmengen, an der man sehen kann, daß die objektive 
Photometrie noch lange nicht die Empfindlichkeit und 
Vielseitigkeit des menschlichen Auges erreicht hat, und 
daß es noch sehr viel zu erfinden und zu arbeiten gibt. 

Für eine spätere Auflage würde der Berichter den 
Wunsch haben, daß dies nützliche Buch womöglich 
noch weiter nach der schon jetzt deutlich gekenn- 
zeichneten Absicht des Verfassers, dem Ingenieur, 
Physiker und Chemiker ein praktisches Werkzeug für 


seine Arbeiten und Forschungen zu schaffen, ausgebaut 
würde. Das könnte etwa in dem Sinne geschehen, daß 
jeweils für jeden Fall nur eine brauchbare und praktisch 
bewährte Methode beschrieben wird, dafür aber mit 
allen Einzelheiten, so daß man, ohne weitere Literatur 
nachlesen zu müssen, danach arbeiten kann (etwa wie 
nach dem großen ‚„KoHLrAuscH‘“), während die 
anderen, die zum gleichen Ziel führen (um den Umfang 
des Buches nicht zu vergrößern), enzyklopädisch be- 
handelt werden. Das erscheint besonders bei der Be- 
handlung schwieriger Probleme, wie z. B. der optischen 
und elektrischen Verstärkungsmethoden S. 76ff. oder 
der lichtelektrischen Spektralphotometrie S. 14off. 
zweckmäßig. Die Verantwortung des Verfassers würde 
allerdings dann im Interesse der Arbeitsersparnis des 
Benutzers noch größer werden. 

Es sei aber betont, daß sich der Verfasser der Ver- 
antwortung der kritischen Auswahl der Apparate und 
Methoden nicht etwa entzogen hat, sondern daß er be- 
sonders da, wo er mehrere Verfahren nebeneinander 
bespricht, stets eine Wertung auf Grund seiner Er- 
fahrungen vornimmt. 

Das Buch von SEwic kann jedem, der an Aufgaben 
der objektiven Photometrie oder der Nachbargebiete 
herantritt, zum Studium empfohlen werden. Es eignet 
sich gut als Nachschlagewerk für die verschiedenen 
Klassen der beschriebenen Apparate, die ja auch für 
andere Aufgaben der Meßtechnik Verwendung finden 
können. Für den Unterricht in der Beleuchtungs- 
technik, physikalischer Technik und chemischer Techno- 
logie wird es dem Lehrer wie dem Schüler viele wertvolle 
Anregungen geben können. M. Pıranı, Berlin. 
STEMPELL, W., Zoologie im Grundriß. 2., neubearb. 

Auflage. Berlin: Gebr. Bornträger 1935. XX, 817 S. 
und 693 Abbild. 17cm x 25 cm. Preis geb. RM 26.—. 

Wenn für ein Lehrbuch von dem Umfang von 
STEMPELLS „Zoologie im Grundriß‘ bereits nach neun 
Jahren eine Neuauflage erforderlich wird, so ist das an 
sich schon eine Empfehlung und ein Zeichen, daß es 
dem Verf. gelungen ist, sowohl mit dem von den meisten 
Lehrbüchern abweichenden Aufbau seines Werkes, als 
auch in der Bewältigung des Gebietes, dem er sehr 
weite Grenzen gezogen hat, Anerkennung zu finden. 
Die Ausstattung der 2. Auflage ist im wesentlichen die 
gleiche. Durch etwas kleineren, aber klaren Schriftsatz 
und Fortlassen des ,,Anhangs II mit 100 Lichtbildern 
nach der Natur“ (die gesondert bezogen werden können) 
wurde der Umfang des Buches um 87 Seiten auf 817 Sei- 
ten verringert, trotz vieler Ergänzungen und Ver- 
mehrung der Zahl der Abbildungen. Es ist zu begrüßen, 
daß der Preis wesentlich herabgesetzt werden konnte 

Das ganze Buch hat eine Überarbeitung erfahren, 
und einzelne Kapitel sind durch größere Abschnitte 
ergänzt und umgeändert. Es ist sicher von Interesse, 
wenn auf einige dieser Ergänzungen hier kurz hin- 
gewiesen wird: In dem Abschnitt über Drüsen mit 
innerer Sekretion wird das männliche und die weiblichen 
Sexualhormone besprochen und auf die Ausfalls- 
erscheinungen bei ihrem Fehlen hingewiesen, ebenso 
über die Wirkungen des Adrenalins und über den 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse der Hypophysen- 
hormone berichtet (S. 327). Im Kapitel über den Stoff- 
wechsel wird die Bedeutung des Hämoglobins bei der 
Aufrechterhaltung der H-Ionenkonzentration des Blutes 
erörtert. Wir erfahren hier auch die interessante Tat- 
sache, daß in trockener Umgebung lebende Tiere, 
wie z. B. die Kleidermotte, das zu ihrem Leben erforder- 
liche Wasser durch Oxydation der Nährstoffe erhalten 
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(S. 454). Auf S. 477 wird anschlieBend an die Anti- 
kérperbildung neu das Wesen der Blutgruppen- 
reaktionen kurz erläutert. Im Kapitel Energiewechsel 
ist ein neuer Abschnitt ‚der mitogenetischen oder 
Organismenstrahlung‘‘ gewidmet, ein Gebiet, in dem 
der Verf. auch forschend tätig ist (S. 528). Bei Be- 
sprechung der sekundären Geschlechtscharaktere wird 
auf die Theorie von der bisexuellen Potenz der Organis- 
men eingegangen (S. 594) und anschließend Fälle von 
Geschlechtsumstimmung gebracht, die auf latentem 
Zwittertum beruhen (Hühner). Bei der Geschlechts- 
bestimmung (S. 656) wird an Hand dieser Theorie 
auseinandergesetzt, in welcher Weise der Hetero- 
chromosomenmechanismus dazu dient, bei der Be- 
fruchtung den Männlichkeits- oder Weiblichkeits- 
faktoren das Übergewicht zu verleihen. Im Anschluß 
an die Reifungsteilungen wird die diesen voraus- 
gehende Synapsis mit evtl. anschließender Tetraden- 
bildung auch an Hand eines Schemas erläutert (S. 584) 
und im Kapitel über Vererbung, welche Konsequenzen 
sich daraus für eine bestimmte Verteilung der Erb- 
faktoren ergeben (S. 649). In dem Abschnitt über 
Determination wird auf Grund der letzten Forschungen 
die Induktionswirkung abgetöteter Organisatoren be- 
sprochen ebenso wie die verschiedene Bewertung der 
Organisationszentren (S. 638). Am Schluß des Kapitels 
über Vererbung wird die wichtige Rolle der kleinen 
Mutationsschritte betont und darauf hingewiesen, daß 
Dauermodifikationen schließlich wieder einmal auf die 
Ausgangsform zurückschlagen, weil die Kerne offenbar 
davon nicht betroffen waren (S. 669). Aus diesen Bei- 
spielen ist zu ersehen, wie weit der Verfasser den Rahmen 
seines Lehrbuches gespannt hat und wie er mit Erfolg 
bemüht ist, die 2. Auflage dem jetzigen Stand der 
Wissenschaft anzupassen. 

Ganz besonderer Wert ist in dem Buch auf seine 
Ausstattung mit zahlreichen Abbildungen gelegt. 
Soweit keine geeigneten Vorlagen zu finden waren, hat 
der Autor (schon für die erste Auflage) neue Zeich- 
nungen entworfen, die in ihrer eindrucksvollen Klar- 
heit erkennen lassen, daß sie für den Unterricht ge- 
schaffen wurden; so sind auch die meisten als Vorlagen 
für Wandtafeln gut geeignet. Unter den aus anderen 
Werken stammenden Abbildungen kann Fig. 37, über 
die roten Blutzellen der Wirbeltiere, durch die Art der 
Wiedergabe zu einer irrtümlichen Auffassung führen. 
Bei Fig. 89 von Paramaecium kommt der Charakter 
des Wimperkleides nicht richtig zum Ausdruck. In dem 
Schema von Ciona (Fig. 362) müßte das Endostyl unmit- 
telbarderKörperwand anliegen. Auf Fig.645 der Lithium- 
Seeigellarve mit ausgestülptem Urdarm sind die Be- 
zeichnungen für Ekto- und Entoderm auszutauschen. 

Wie bei einem so umfangreichen, von einem einzel- 
nen geschaffenen Werk nur natürlich, stößt der Fach- 
mann bei der Lektüre auf mancherlei Fehler und wird 
kaum allen in dem Buch vorgetragenen Anschauungen 
beipflichten können. Der Wert des Ganzen wird da- 
durch nicht herabgemindert. STEMPELLS Lehrbuch 
wird auch in der neubearbeiteten Form der 2. Auflage 
Anerkennung finden. Trotz eher knapper Ausdrucks- 
weise ist es in vielen Teilen anregend geschrieben und 
dabei doch nicht so subjektiv, daß bei Besprechung 
von Hypothesen nicht verschiedene Meinungen zu 
Worte kommen. H. MERTON, Heidelberg. 
BUTSCHLIf, O., Vorlesungen über vergleichende Anato- 

mie. 6. Lieferung: Atemorgane. Überarbeitet und her- 
ausgegeben von C. HAMBURGER, unter Mitwirkung von 
F. BLOcHMANN f. Berlin: Julius Springer 1934. IV, 
210 Seiten, 261 Abb. 17 cmx25 cm. geh. RM 32.—. 

Otto BürschLis Vorlesungen über vergleichende 


Anatomie sind dem Abschluß wieder ein Stück näher- 
gekommen. Die vorliegende 6. Lieferung behandelt die 
Atemorgane: Kiemen und Luftatemorgane, Tracheen, 
Schwimmblase, Lungen und Luftwege mit Kehlkopf 
und Stimmlade der Vögel. Der Text ist, wie in den 
Lieferungen 4 und 5, getreu im Geiste des Meisters von 
seiner Schülerin CLARA HAMBURGER überarbeitet. Von 
den 261 Abb., die fast alle neu gezeichnet sind und 
daher einheitlich zusammenwirken, stammen noch 32 
von BürtschLi selbst, eine Anzahl von F. BLOCHMANN 
und W. v. BUDDENBROCK, die Mehrzahl von der Heraus- 
geberin; 52 sind Originale. Die beiden noch ausstehen- 
den Lieferungen sollen 1936 und 1937 erscheinen. Der 
verdienstvollen Herausgeberin wünschen wir, daß es ihr 
gelingt, diese Ziele einzuhalten. R. Hesse, Berlin. 
The Carlsberg Foundation’s Oceanographical Expedi- 
tion round the World 1928—30 and Previous ,,Dana‘‘- 
Expeditions under the Leadership of the Late Pro- 
fessor Johannes Schmidt. Nr. 1, 2, 3,4 u. 5. Copen- 
hagen: C. A. Reitzels Forlag 1934. 24 cm x 31cm. 

Unter diesem Haupttitel werden die umfangreichen, 
wissenschaftlichen Resultate der danischen Hochsee- 
Expeditionen veröffentlicht, in erster Linie die der 
weltumspannenden ‚„Dana‘-Expedition, deren Haupt- 
ziel die Erforschung der Aale war. Leider sollte der 
bahnbrechende Forscher und Leiter JOHANNES SCHMIDT 
die Veröffentlichung der Dana-Reports nicht erleben, 
die als wissenschaftliches Denkmal seinen Namen durch 
alle Zeiten tragen werden. Sie werden mit einem 
sympathischen, kurzen Nachruf über JOHANNES 
SCHMIDT von seinem alten Mitarbeiter MArrın Knup- 
SEN eingeleitet. 

Ein kurzes Vorwort von P. Jespersen und Ä.VEpEL 
TAnınG im Dana-Report Nr. 1 (1934), orientiert über 
die Geschichte der Expedition 1928—1930. Daneben 
erhalten wir in der 130 Seiten starken Lieferung die 
Positionen aller während der Weltumsegelung ge- 
wonnenen 667 Stationen und der an diesen gemachten 
Arbeiten, sowie eine Ubersicht der Resultate der 
Echolotungen mit einigen einleitenden, kurzen Orien- 
tierungen von Sv. GREVE. Der Band ist von 7 Tafeln 
und mit Karten der Stationspositionen begleitet. 

Im Dana-Report Nr. 2, der schon im Jahre 1932 er- 
schienen ist, haben C. TATE REGAN und ETHELWYN 
TREWAVAS die Fischgruppe der Ceratoidea behandelt, 
darunter merkwürdige Arten mit Zwergmännchen, die 
mitunter gar am Weibchen festgewachsen sind. 

Als Dana-Report Nr. 3 (1934) erschien ‚‚Les Poissons 
Apodes appartenant au Sous-Ordre des Lyomeres‘‘ von 
L£on BErRTIN (56 S., 2 Tafeln). Der Verf. beschränkt 
seine Aufgabe in dieser Arbeit wesentlich auf Anatomie 
und Systematik der völlig entwickelten Individuen der 
merkwürdigen „Pelikanfische‘. Man kannte bisher 
nur 72 Exemplare dieser Fische, wozu die Dana- 
Expeditionen weitere 64 Exemplare gefügt haben, die 
eine gute Grundlage zu eingehenderen Untersuchungen 
abgeben. Ein besonderes Interesse knüpft sich an die 
Ökologie der Pelikanfische: einige Forscher haben sie 
als wenig bewegliche Bodentiere hingestellt, während 
andere sie als besonders gute Schwimmer ansahen. Die 
Fangergebnisse der Dana-Expeditionen bezeugen, daß 
die Fische jedenfalls nur ganz ausnahmsweise bentho- 
nisch vorkommen, und daß sie — wie eine gelegentliche 
Beobachtung andeutet — jedenfalls einigermaßen 
geschickte Schwimmer sind, die sich von Fischen, 
Krustern u. dgl. ernähren. Wahrscheinlich schwim- 
men die Tiere gewöhnlich mit dem umfangreichen Maul 
offen. 

Der Dana-Report Nr. 4 (1934) ‚Untersuchungen 
über die Verbreitung, Biologie und Variation der Ceratien 
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im südlichen Stillen Ozean‘ von E. STEEMANN NIELSEN 
(67 S.) behandelt ein Untersuchungsgebiet, dessen 
Ceratienbevölkerung bis dahin fast gänzlich unbekannt 
war. Und doch liegt das Hauptziel und das Haupt- 
interesse dieser bedeutungsvollen Arbeit nicht in 
systematischer und topographisch-geographischer Rich- 
tung, sondern darin, daß der Verf. eine kausal-ana- 
lytische biogeographische Studie gibt, soweit es sein 
Material gestattet. Die horizontale Verbreitung und 
ihre Beziehung zu den einzelnen Milieufaktoren wird 
diskutiert; hier hebt der Verf. die Bedeutung der ,, Vor- 
zeit‘‘ der Wassermassen hervor: der augenblickliche 
Bestand ist eine Resultante der Vorzeit, was bisher 
meist nicht klar gefaßt worden ist. Nur zu oft sucht 
man die Erklärung in gleichzeitigen Konstellationen 
von Milieufaktoren ohne die Vorgeschichte nach- 
zuspüren, was in vielen Fällen zweifellos zu irrtümlichen 
Schlußfolgerungen verleiten muß. Sehr interessant 
erhellt die Bedeutung seines Gesichtspunktes aus dem 
Beispiel der temperierten Fahrwässer um Neu-Seeland, 
die artenärmer sind als map es nach den physischen 
Verhältnissen annehmen durfte; die Ursache muß 
darin gesucht werden, daß das Wasser, das von dem 
sehr reichen Ostaustralischen Strome stammt, auf dem 
Wege nach den neu-seeländischen Gebieten vorerst 
kältere Breitegrade passiert, wo mehrere Arten aus- 
gemerzt werden, die ersichtlich sonst in den neu-see- 
ländischen Gewässern gedeihen konnten. Der Verfasser 
erörtert weiter die vertikale Verbreitung der Arten und 
zeigt, daß mehrere ozeanische Ceratien Schattenformen 
sind. Auch Variationsuntersuchungen sind an mehreren 
Arten angestellt worden, und zwar hat der Verfasser 
genaue Messungen gegeben, so daß die subjektiven 
Fehlerquellen früherer Forscher möglichst vermieden 
werden. Variation und Milieu eins der zentralen 
Hauptprobleme unserer Zeit — wird diskutiert, wobei 
sich der Verfasser von den landläufigen Auffassungen 
(Rassen, Schwebeanpassungen u. dgl.) loslöst und 
sich vielmehr einfacheren, physiologischen Gesichts- 
punkten zuwendet, daß man auch die Variationen 
(Größe) sozusagen als Indikatoren einer Einwirkung 
gewisser Milieufaktoren (Temperatur) betrachten muß. 
Die Darlegungen beanspruchen in vielen Beziehungen 
ein allseitiges Interesse und behandeln die ,,Plankton- 
probleme‘‘ in einer wohltuend nüchternen Weise. Für 
Ceratiumforscher ist diese Dana-Report von weit- 
reichender Bedeutung. 

Dana-Report Nr. 5 (1934) ,, The Genus Stomias Cuv., 
Taxonomy and Biogeography (Based on Adolescent and 
Adult Specimens)‘‘ von VILH. EGE (58 S., 1 Dopp.-Taf.) 
bildet den ersten Teil der Darstellung der Gattung 
Stomias, indem die Auseinandersetzung der umfang- 
reichen Sammlungen von postlarvalen Exemplaren 
erst später veröffentlicht werden wird. Diesem ersten, 
wesentlich systematischen Teil zugrunde lagen ganze 
4879 Exemplare der Dana-Expeditionen, und der Ver- 
fasser hat deswegen eine wünschenswerte Revision der 
Gattung unternehmen können, wobei 6 Arten (die eine 
in 4 Unterarten zerfallend) geblieben sind. Diese Arten 
sind in jeder Beziehung gewissenhaft behandelt worden 
und auch in bezug auf Variationen statistisch erörtert. 
Schließlich werden die geographischen Züge kurz be- 
handelt und die geographische Eigenart der einzelnen 
Arten und Unterarten erörtert, wodurch die alte Auf- 
fassung einer weltweiten Verbreitung planktischer, 
etwas tiefer lebender Organismen ernstlich an Boden 
verliert HjALMAR Brocu, Oslo. 
KOEHLER, OTTO, Das Ganzheitsproblem in der Bio- 

logie. Schriften der Königsberger Gelehrten-Gesell- 
schaft, Naturwissenschaftl. Kl. 9/7. Halle a. d. S.: 


Verlag von Julius Springer in Berlin 
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Der Verfasser stellt hier zusammenfassend dar, 
wie in der modernen Biologie gewissermaßen an 
allen Enden gleichzeitig die Zuversicht schwand, mit 
der Kenntnis vieler isolierter organischer Einzel- 
vorgänge die Existenz des lebendigen Ganzen ver- 
ständlich zu machen und wie gleichzeitig das Interesse 
für die Beobachtung und Darstellung von System- 
zusammenhängen zunahm. KOEHLER gibt einen Abriß 
der gegenwärtigen wissenschaftlichen Lage an der 
Hand von Forschungsberichten aus allen Gebieten der 
Biologie und bezieht sich dabei in gleicher Weise auf 
Arbeiten, in denen die Abwendung von der herkömm- 
lichen Betrachtungsweise bewußt geschah und in 
denen Ansätze zu einer theoretischen Verarbeitung der 
neuen Befunde gemacht werden, wie auf solche, deren 
Ergebnisse eine entsprechend neue Interpretation zu- 
lassen, ohne daß die Autoren selbst auf diese Seite der 
Sache Wert gelegt hätten. Damit ist Gelegenheit zu 
allerhand Schwierigkeiten gegeben. KOEHLER bemüht 
sich darum, das Gemeinsame in den verschiedenen 
Forschungswegen und Gedankengängen deutlich zu 
machen und in der Überzeugung, damit der beste 
Diener am Werke zu sein, biegt er gelegentlich etwas 
gewaltsam die Enden zusammen. Es könnte sich 
rächen, wenn eine ‚ganzheitliche‘ Betrachtungsweise 
heute schon auf Gebiete ausgedehnt wird, auf denen, 
wie z. B. in der Vererbungslehre Material und Autoren 
sich vorläufig überwiegend gegen eine solche Behand- 
lung sträuben. Eine Gefahr liegt in der Auflockerung 
und Verflauung der Begriffe. Wenn es sich z. B. 
irgendwo zeigt, daß eine lokale Erscheinung nicht, wie 
man vielleicht zuerst meinte, von einer einzigen, sondern 
von einer Mehrheit von Voraussetzungen abhängt, so 
leitet das zwar gewiß auch auf Ganzheitsprobleme hin, 
aber die Beziehung zu den typischen (regulierenden, 
transponierfähigen) Gestaltprozessen, von denen der 
Anstoß zu der neuen Begriffsbildung ausging, erscheint 
doch vorerst etwas künstlich. Die vorgetragenen 
Thesen verleugnen bisweilen nicht ihre Herkunft aus 
disparaten Vorstellungswelten. Wenn es (S. 168) heißt: 
„Die Verzargung vieler Geschehensketten, deren jede 
einzelne kausalanalytisch isolierbar und naturwissen- 
schaftlich begreifbar ist, ebenso wie jede der ambo- 
zeptorischen Verknüpfungen (JORDAN) auch, diese 
Verfilzung und interactio ist Gestalt im Anorganischen 
wie im Organismischen‘‘ und andererseits (196/7) ,,Eine 
kausale Erklärung der Systeme, eine Analyse der ge- 
stalteten Ganzheit ist unmöglich‘ und ‚Schon im 
Anorganismischen bleibt... ein unanalysierbarer Rest 

..ein Unableitbares, Irrationales (HARTMANN)... .", 
so vermag ich die beiden Aussagen nicht miteinander 
zu vereinen und beide wiederum treffen nicht die vom 
Verf. an anderen Stellen als grundlegend angenommene 
W. K6xHLERsche Konzeption. Gewiß ist es jedem un- 
benommen, die Anschauungen der verschiedenen Auto- 
ren und seine eigene gleichberechtigt nebeneinander- 
zustellen, aber der Verf. geht, wie mir scheint, zuweit 
in der Meinung, sie ließen sich als nur sprachlich ver- 
schiedene Formulierungen der gleichen Grundidee 
gemeinsam propagieren. Nach diesen unvermeidlichen 
Bedenken bleibt übrig, die darstellerische Sicherheit zu 
bewundern, mit der eine Fülle von Tatbeständen nicht 
nur angeführt, sondern wirklich anschaulich gemacht 
wird. Begreiflicherweise gelingt das da besonders gut, 
wo das Interesse des Verfassers besonders rege ist, wie in 
der wirklich keinen grundlegenden Gesichtspunkt außer 
acht lassenden Darstellung des sinnesphysiologischen 
Problemkreises. M. Hertz, Berlin-Dahlem. 
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